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Receptoare 
de televiziune 
în culori 


PREFAŢĂ 


După ani de căutări, pregătiri şi elaborări, ca urmare a eforturilor de- 
puse de „specialiștii mai multor instituții socialiste, ca Întreprinderea 
Electronica, Ministerul Transporturilor şi Telecomunicaţiilor, Radiotele- 
viziunea Română, Institutul Politehnic din București etc., în anul 1983 
s-a început fabricaţia de receptoare TV în culori cît și radiodifuzarea 
emisiunilor de TV în culori în România. 

Prevederile planurilor viitoare, privind producţia de receptoare TV în 
culori sînt din ce “în ce mai mari, astfel încît în curînd vor fi în dotarea 
populaţiei zeci de mii sau chiar sute de mii de receptoare TV în culori. 

Conceperea, fabricarea, exploatarea și întreţinerea acestora necesită 
cunoștințe multiple din domenii variate ale tehnicii televiziunii. Însu- 
şirea tehnicii TV în culori impune ca o cerință de bază cunoașterea teh- 
nicii televiziunii alb-negru. i 

În domeniul televiziunii alb-negru există o serie de lucrări de specia- 
litate, editate fie de Editura Tehnică, fie de Editura Didactică, care ser- 
vesce ca material de lucru pentru cei ce se pregătesc să-și însușească 
această tehnică modernă. : 

Prezenta lucrare Zei propune să inițieze pe cunoscătorii televiziunii 
alb-negru în tainele televiziunii în culori şi în special în cele ale recepto- 
rului de TV în culori. 

Este de neconceput înţelegerea funcționării unui receptor de tele- 
viziune în culori fără a cunoaște principiile de bază ale colorimetriei, ale 
sistemelor de TV în culori şi ale formării semnalului complex de TV în 
culori. De aceea, în partea introductivă a materialului de față s-au abor- 
dat, cît mai succint și într-un mod cît mai accesibil, cîteva aspecte, care 
sînt absolut indispensabile cititorului st anume: 

— proprietăţile culorilor și metodele de măsurare ale acestora; 

— transformările culoare-semnal electric ai semnal electric-culoare; 
= — caracteristicile de bază ale celor trei “sisteme de TV în culori 

te în funcţiune pe plan mondial (PAL, SECAM, NTSC); 

ompunerea şi transmisia semnalului complex de TV în culori. 
tolele referitoare la funcţionarea receptorului propriu-zis, ne-am 
meto ratare folosită în lucrările despre TV alb-negru, 
arcursul logic al semnalelor, evidențiind la fiecare bloc 
cee Ge caracteristic din punct de vedere al desti- 
ui receptor TV în culori. Excepție de la 
cinescop, care reprezentind elementul de spe- 
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_oificitate maximă al receptorului TV în culori, i s-a acordat o tratare inde- 
pendentă şi bogat ilustrată. De asemenea, anumite capitole care mara 
etaje specifice receptorului TV în culori — ca de exemplu decodorul A 
culoare — au fost dezvoltate mai mult decît cele care tratează etajele uti- 
lizate și în receptoarele TV alb-negru. i ` 

Nefolosind în prezentarea problemelor un aparat matematic excesiv 
şi de nivel ridicat, apelînd adesea la descrierea fenomenelor fizice, autorii 
consideră că lucrarea de faţă constituie o lectură accesibilă unor cercuri 
largi de tehnicieni și specialiști, care au deja cunoștințe de TV alb-negru. 

Lucrarea a fost elaborată astfel: 

— ing. Silișteanu Mihai — cap. 1, 2 şi coordonare; 

— ing. Bășoiu Mihai — cap. 4, 5, 6 și 17 (comun); 

— ing. Constantinescu Cezar — cap. 11; 

— ing. Gavriliu Mircea — cap. 15 și 18; 

— ing. Găzdaru Constantin — cap. 12, 13, 14, 16 (comun) și 17 (comun); 

— ing. Pflanzer Günther — cap. 3, 7, 8, 9, 10, 16 (comun) SE 
[comun). 

Aducem cu această ocazie noile noastre mulțumiri colectivului de la 
Editura Tehnică care în pofida unor dificultăți apărute pe parcursul ela- 
borării acestei lucrări, ne-a sprijinit în definitivarea şi publicarea acesteia. 
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Capitolul 1 NOȚIUNI DE BAZĂ ALE TELEVIZIUNII 
ÎN CULORI 


1.1. Recepţia culorilor 


Reproducerea lumii exterioare a constituit din toate timpurile o pre- 
ocupare esenţială a omului. Au fost utilizate variate moduri de reprodu- 
cere, plecînd de la desene pure şi simple și ajungînd la cinematografie, 
trecînd prin pictură, vitralii, ceramică, imprimerie și fotografie. 

Televiziunea, care a reprodus lumea exterioară multă vreme numai 
în alb şi negru, s-a perfecţionat de așa manieră, încît acum poate să re- 
dea cu ușurință și valorile colorate ale acesteia. - 

Lumea culorilor este o lume a senzaţiilor, unde ochiul și creierul uman 
intervin într-un mod preponderent. De aceea, la formarea culorilor trebuie 
să ţinem seama de principiile fizicii, fiziologiei, psihologiei și chiar ale 
esteticii. zi 


ap Analiza fizică a luminii 


Culoarea este o componentă a luminii albe, fapt demonstrat de Newton 
cu mai bine de 300 ani în urmă. 

Natura complexă a luminii a fost pusă în evidenţă de celebra expe- 
riență a lui Newton, care cu ajutorul unei prisme optice a descompus 
lumina albă într-o serie de radiaţii monocromatice. 

Schema simplificată a experienţei este prezentată în fig. 1.1. 


Fig. 1.1. Descompunerea lumi- "` „d albă hees 
nii albe cu ajutorul prismei. (umil SCH 
wéi 


d A Geen Uer componente ale luminii albe, sînt caracteri- 
a e exprimată în nanometri (inm=10 m) 
slbă naturală care cade pe o față a prismei (fig. 1.1) străbate 
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| corpul prismei datorită transparenţei acesteia, respectîndu-se legile re- 


fracției şi ajunge ca la ieşirea din prismă să fie descompusă în radiaţii 
RE ee & atorită fa stulul că indicele de refracție al prismei este 
variabil cu lungimea de undă. Unghiurile de ieşire ale radiaţiilor mono- 
cromatice sînt diferite de unghiul de incidenţă al luminii albe, creîndu-se 
în acest fel un spectru bogat de culori proiectat pe un ecran alb. g 

Radiațiile monocromatice vizibile din spectru sînt reprezentate în 
fig. 1.2 (vezi planşe color). Acestea reprezintă 7 culori dominante, mer- 
gînd de la roșu pînă la violet (ROGVAIV=roşu, orange, galben, verde, 
albastru, indigo şi violet). Radiațiile vizibile din spectru au lungimea de 
undă cuprinsă între circa 380 nm şi 800 nm. ; 

Radiațiile invizibile cu lungimea de undă mai mică de 380 nm for- 
mează spectrul ultraviolet, iar cele cu lungimea de undă mai mare de 
- 800 nm formează spectrul infraroșu. 


1.1.2. Geneza culorilor 


Lumina albă conține în sine culorile spectrului vizibil. 

Acestea devin senzații perceptibile pentru ochiul uman prin interme- 
diul unor obiecte, care ṣe intercalează în calea luminii albe, obligînd-o 
ca în drumul ei să sufere reflexii, refracții sau difuzii. Lumina colorată 
mai poate fi generată și de surse independente de lumina albă, surse care 
pot fi dependente de o serie de factori, ca de exemplu: compoziţia acestora, 
temperatura la care funcţionează, natura mediului prin care se transmit 
radiaţiile etc. i 3 

La incidenţa unui flux luminos (0) cu un obiect oarecare din natură, 
se pot manifesta, în funcţie de natura, forma și starea suprafeţei obiectu- 
lui, patru fenomene: reflexie, absorbţie, difuzie şi transmisie. 

— Fenomenul de reflexie ilustrează faptul că o parte din energia 
fluxului incident este reflectată de suprafaţa obiectului iluminat. Facto- 
rul de reflexie efectiv p se definește prin raportul dintre fluxul luminos 
reflectat şi fluxul luminos incident (0). 


într-o altă formă de energie (chimică, biol 
i ace e Cp ( » biologică, calorică etc.). Factorul 


efectiv absorbit et fluxul luminos incident (0). s 


nos incident străbate obiectul ilum că o parte din fluxul lumi- 
parte către alte obiecte. Factorul ie a AA ne irâziarulță, mat dee 
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Obiectele existente în natură, sub incidenţa luminii 
d £ i £ ii albe, se pot îm- 
părţi în două categorii: obiecte lipsite de culoare (acromatice) şi obiecte 
colorate. 

a) Obiecte acromatice 


Din această categorie fac parte următoarele obiecte: incolore, albe, 
negre sau gri. 


— Obiectele incolore, translucide sau transparente, de exemplu 
geamurile obișnuite, transmit integral şi fără modificări întreaga lumină 
incidentă. 

Factorul de transmisie la acestea este egal cu unitatea. 

— Obiectele sau corpurile care au proprietatea de a difuza întregul 
flux luminos incident, dau ochiului senzația de alb. 

În acest caz valoarea factorului de difuzie este egală cu unitatea. 

— Obiectele sau corpurile care au proprietatea de a absorbi întreaga 


- energie incidentă sînt obiecte sau corpuri negre. La acestea valoarea 


factorului de absorbţie este egală cu unitatea. : 

— Obiectele sau corpurile gri sînt acelea, la care-o parte din fluxul 
luminos incident este absorbit, iar restul este difuzat. 

La aceste obiecte este valabilă relația: 


S+u=l. (1.1) 


Interesant de reţinut că toate obiectele acromatice au o comportare 
uniformă în spectrul radiaţiilor luminoase, față de lumina incidentă. 

b) Obiecte colorate Gs 

Acestea se pot împărţi în obiecte colorate: opace. St obiecte colorate 
transparente sau translucide. GEES 

Obiecte opace. La iluminarea unui obiect opac cu 
nifestă fenomenele de reflexie, absorbţie şi difuzie. 

La o mare parte din corpurile opace caracteristica de reflexie este 
practic constantă, funcţie de lungimea de undă. În schimb absorbţia şi 
cu difuzia sînt complementare, funcţie de frecvenţa radiaţiei. În cazul 
acestor obiecte, valorile factorilor care definesc- proprietăţile obiectului, 
respectă relaţia: Lei gees": 8 


lumină albă se ma- 


pta+i=l.. EE 


Tluminînd un corp opac cu lumină albă, ochiul primeşte din partea 
acestui obiect două informaţii: o parte din lumina albă reflectată. de 
suprafaţa. obiectului şi O parte din lumina incidentă difuzată de obiect 
mai mult sau mai puțin selectiv. Apariția culorii obiectului se datoreşte 
în principal fenomenului de difuzie, care furnizează o anumită zonă a 
spectrului vizibil. Radiațiile difuzate cu o anumită lungime de undă dau 
nuanţa culorii dominante a obiectului, GN 

— Obiecte colorate transparente sau translucide. La iluminarea unui 
obiect transparent cu lumina albă, apar mai frecvent fenomenele de refle- 
xie, absorbţie, și transmisie. Caracteristica de reflexie: se manifestă şi în 
aceste cazuri printr-o constantă cu frecvenţa în domeniul spectrului. vi- 
zibil. Garacteristicile de transmisie și absorbție sînt complementare în 
spectrul vizibil, i i ) 4 
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jetăți i ectă relaţia: 
A Factorii care definesc proprietățile acestor obiecte resp a 


p+ra+r=l. (1.3) 
Culoarea obiectului este determinată de E EE 
ă istică intă axim in ` 
acestuia. Această caracteristică prezintă un m Sg be date ed 
unde unei lungimi de undă dominante corespunzâtoa) R 
GE identifică ochiul (fig. 1.3). Culoarea dominantă din fig. 1.3 repre 
zintă roșul (4=—700 nm). 


„2 

S ee, 

A 
Kä 
SS 
Wé S 
oc 
Sa 
SS 
Sy 

500 600 700 800 Ann) Fig. 1.3. Modul de distribuire a luminii albe 
a incidente la un obiect transparent: 
T a — caracteristica de absorbţie; b — ca- 

Sea EEA racteristica de transmisie. 
Dh V 
SD 
N 
SR 
SS 
S$ 


Ki 


300 600 De 872 2(nm) 


— Filtrele colorate sînt acele obiecte care i i 
Fi 4 te sînt d permit prin transparen 
transmisia unei cantităţi din lumina incidentă, și care reprezintă Aë GE 
Se Sa identificate de ochiul uman. 
ceste filtre colorate pot fi asimilate cu i 

t ] unele filtre selecti frec- 
venţa centrală de acord fii ă i Troy ra 
e d iind corespunzătoare frecvenţei culorii identifi- 


ine din combinaţia al 
tor culori a x 
Ea prin două 


ł4 


a) Amestecul aditiv 


O culoare obținută prin amestec aditiv este identificată de ochi ca o 
culoare fictivă, rezultată din adunarea a două sau mai multe culori 


Pentru înţelegere se prezintă următorul exemplu. 


400 so 600 770 a Alom] 


Fig. 1.4. Caracteristici de transmisie: 


a — filtru galben; b — filtru albastru; c — combinaţia celor două 
; filtre în serie. 


Fie două surse de lumină colorată (verde şi roşu), la care nu importă 
modul de obţinere, care sînt proiectate pe un ecran alb, în așa fel încît 
o zonă a ecranului să se afle sub incidența ambelor surse (fig. 1.5). Da- 
torită fenomenelor de reflexie şi difuzie, care se petrec la iluminarea 
ecranului alb, ochiul reușește să discearnă în afara celor două culori 
de bază (verde şi roşu) o a treia culoare (galben), rezultată prin adunarea 
celor două culori de bază în zona de incidenţă comună. 

Creierul uman, prin intermediul ochiului, primește din zona comună 
două informaţii de culoare (verde şi roșu) de luminanţe sensibil egale, pe 
care neputînd să le disocieze, le compune, dînd naștere unei culori inter- 
mediare între verde şi roșu, adică culoarea galbenă. 


Verde 


rb Amestecul substractiv 
_ Folosirea unor filtre e ti 
inerii unei culori dorite. Pa lege vad 
lalea Gi GC multe filtre colorate interpuse între o sursă de lu 
iul uman. TE aa 

„tract HEN lasă să treacă radiaţiile luminoase învecinate Oe Zä (8 
rea sa dominantă. Al doilea filtru extrage din radiaţiile transmise di 


dispuse într-o anumită ordine, dă Du: 


primul filtru pe acelea care sînt învecinate cu culoarea sa Paana N si 
treilea filtru şi aşa mai departe operează în același mod, ex dei SUE 
transmiţind către ochi numai acele radiaţii care sînt vecine cu cu oari d 
sa dominantă. Denumirea de amestec substractiv sau sinteză substractivă 
provine tocmai de la faptul că fiecare filtru, interpus între sursa de lu- 
mină albă şi ochi, substrage numai o parte din spectrul vizibil, corespun- 
zător culorii sale dominante. SC 

În fig. 1.4 este reprezentat un exemplu de obţinere a unei culori prin 
amestec substractiv. 

În cazul amestecului substractiv, ochiul este impresionat de o culoare 
reală, care se poate deduce grafic sau prin calcul, dacă se cunosc caracte- 
risticile de transmisie ale filtrelor străbătute de lumina incidentă şi com- 
poziţia spectrală a luminii incidente. | 

Deoarece televiziunea în culori dă o iluzie a culorilor, aceasta se apro- 
pie în mod esenţial de procedeul de amestec aditiv. 


1.2. Noţiuni de colorimetrie 


De studiul amestecului culorilor şi de măsurarea acea 
ra se ooupă 
acea parte din televiziunea. în culori, care se num ci $ 
Totodată colorimetria modernă es a a 
are ochiul uman de a recunoaşte ide 
le percepe. În condiţii de cîmp viz 
ponie copatata identitatea senzaţiil 
rl, dar nu poate stabili dacă sîn 
risticile dé distribuție a fluxului d 


ratie e radiație ale culorilor pe care le per- 
Aceste caracteristici nu pot n stabili 
Papa le aa abilite decît 
oova ste, Eeer numite „colorimetre“, 
n cele ce urmează se vor prezent 
a ci 
metriei, precum, și modalităţile de operare cu acestea 


Mai întîi se vor prezenta 
punct de vedere subiectiv, cît EE e ENG le 


cu ajutorul unor aparate 
despre care vom aminti 


teva noţiuni de bază ale colori- 


Ek Parametrii subiectivi și obiectivi ai culorii 


Orice culoare reală 


Se din natură 
caracteristici: strălucire, n sa poate defini prin inter i 
modul de apreciere a culorii Ve Sai st LCE meeste Se 


e 
r K ct sau scene de către ochiul uman. 


Aprecierea fiind funcţie de calitatea ochiului, 


fidelă a unei culori nu se poate face pentru toţi cu aceeaşi exactitate, lă- 
sîndu-se astfel o largă posibilitate manifestării subiectivismului, 

Există, totuşi, posibilitatea ca prin anumite măsurări de colorimetrie 
să se determine parametrii obiectivi ai unei culori. Parametrii obiectivi 
ai culorii sînt: luminanţa pentru strălucire, lungimea de undă dominantă 
pentru nuanţă și factorul de puritate pentru saturație. 

A Strălucirea unei surse luminoase este determinată de senzaţia de lu- 
mină care se manifestă asupra ochiului uman. Strălucirea poate fi mo- 
dificată de condițiile de mediu, de unghiul sub care ochiul primeşte radia- 
Da luminoasă de la sursă etc. 


_Luminanţa unei surse luminoase este întotdeauna aceeași şi poate fi 
măsurată în mod obiectiv. 

În cazul cînd sursa emite radiații policromatice, măsurarea luminanței 
se face prin integrarea valorilor luminanţelor ansamblului de radiații. 

Nuanţa exprimă senzaţia de culoare a unei surse, a unui obiect etc. 
Cu ajutorul nuanţei reuşim să distingem culorile cromatice din spectrul 
vizibil; roșul de verde, verdele de galben, galbenul de albastru ete. Culo- 
rile acromatice ca: alb, gri, negru n-au nuanţă. 

Caracterizarea obiectivă a nuanţei culorii se face prin intermediul 
lungimii de undă dominantă ha. Culoarea de nuanţă roşie are ha—700 nm, 
de nuanţă verde are Aa=546 nm, de nuanţă albastră are ha—436 nm 
și așa mai: departe pentru fiecare nuanţă din spectrul vizibil. În cazul 
cînd o culoare este formată dintr-un amestec de culori, există întotdeauna 
o lungime de undă dominantă care dă nuanţa culorii sesizată de ochiul 
uman. 

Saturaţia — exprimă intensitatea senzaţiei de culoare şi se caracteri- 
zează prin gradul de diluare cu alb a culorii pure de lungime de undă 
dominantă. O culoare este puternic saturată atunci cînd prezenţa albului 
este nulă. O culoare verde pastel este mai puţin saturată decît un verde 
viu, avînd un grad mărit de diluare cu lumina albă. 

Factorul de puritate exprimă în mod obiectiv diluarea culorii pure de 
lungime de undă dominantă cu lumina albă. Prin definiţie, factorul de 
puritate este un coeficient numeric (p) cuprinse între 0 şi 1. Factorul de 
puritate reprezintă un raport între luminanţa culorii obiectului şi lumi- 
nanta culorii pure cu Ad, 

O culoare viu saturată are p=1, iar culoarea albă are p=0. 

Culorile la care factorul de puritate este egal cu unitatea, sînt cu- 


lori pure, | 


rezultă că reproducerea 


1.2.2, Colorimetrul 


Este arat cu ajutorul căruia se pot determina parametrii unei 
culori SE AU, e de două sau Ve culori cunoscute ai 
Kaes + fi reglaţi în timpul determinării, 
Ag e EH, mod schematie principiul de lucru al unui 
Jorimeiru, care funcţionează pe bază de trei culori, diferite ca nuanță, 


If zantă A se proiectează sursa necunoscută Sy, a 


N Li 
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S romatice de lungime 

"Pe suprafața B se proiectează trei surse ere = SE a 
e un scută. de ex.: roșu, verde și albastru și e 
ET, je í ta cu: Sp pentru roșu, >g pen 
albă So. Sursele monocromatice le vom nota cu: >r H 


| tru verde şi Sp pentru albastru. 


Gebai 
Sot observatorulut 
Fig. 1.6. Principiul de funcționare al colorimetrului: 
Sp, Sa. Sp — surse de culori monocromatice (roșu, verde şi 
albastru); Sọ — sursă de lumină albă; S — sursă de culoare 
necunoscută; Pp, Poe, Pa — obturatoare fotometrice pentru 
culorile roşu, verde şi albastru; Po — obturator pentru lu- 
mina albă; L — lentilă; D — diafragmă. 


Cele două suprafeţe reflectante A și B vor transmite fluxurile primite 
şi amestecate către ochiul observatorului printr-un sistem optic, compus 
dintr-o lentilă L și o diafragmă D. CS 

le trei fascicule monocromatice sînt reglate din punctul de vedere 
al luminanței cu ajutorul unor obturatoare fotometrice în formă de 
pană Ppr, Pc, Pg, intercalate pe traseele fasciculelor. Cu ajutorul. obtura- 
torului P) se reglează intensitatea luminii albe Sọ. Cele trei fascicule 
monocromatice şi cel de lumină albă, fiind proiectate pe suprafaţa B, dau 
naştere prin amestec aditiv la o culoare nouă, ai cărei parametri pot fi 
reglați cu âjutorul celor patru obturatoare. x 

delare ii culori trebuie făcută 


În cursul măsurărilor co] 


care nu este posibil să se SG? ajunge la o situaţie în 
creată și cea necunogeu KO identitatea spoumatică dintre culoar = Rou 
Dacă una din culo 


cele două fascicule monocromatice și sursa de lumină albă. Pornind de 


la noile indicaţii ale obturatoarelor f i Ps ad 
= Ri i otometrice, se pòt stabili prin calcu 
parametrii culorii necunoscute, i p ili prim calcul 


1.2.3. Sensibilitatea spectrală relativă a ochiului V(A) 


Din multiplele experiențe efectuate, s-a ajuns la concluzia că ochiul 
uman normal nu este un organ liniar în ceea ce privește variația lungimii 
de undă şi a intensității luminoase. Ochiul este mult mai sensibil la cu- 
lorile din regiunea mijlocie a spectrului vizibil (culorile verzi şi galbene) 
decît la cele care se situează la marginile spectrului (culorile roșii și al- 


bastre). 

10 S 
S a 
Ee 
SC EE DEE 
Sor EE 
S Kësse 
Sek Se 
d = 
4 02 

2 400 500 St =~ 

. — Ziel 


„472 337 672 
db EE 
Ce Culorile primare alese n INC 
$ Fig. 1.7. Caracteristici de sensibilitate spectrală rela- 
s tivă a ochiului: $ 
a — la iluminare puternică (lumina zilei); b — la 
iluminare redusă „(lumina serii). 


Deasemenea, reacţionează în mod diferit funcţie de iluminarea la care 
este supus. La iluminări mai reduse, sensibilitatea maximă se manitestă 
pentru culori cu lungimi de undă mai mici. | 

| In fig, 1.7 sînt prezentate două caracteristici de sensibilitate spectrală 
corespunzătoare la două mărimi de iluminare. Aceste caracteristici sînt 
| considerate pentru un observator mediu. În colorimetrie se ia în conside- 
| raţie numai caracteristica pentru iluminări puternice. 

_ Cu ajutorul acestor caracteristici se determină intensităţile luminoase 
“a două sau mai multe surse luminoase monocromatice, care trebuie să 
Pr de strălucire. Dacă de exemplu, există două 
e culoare roșie cu )=650 nm şi alta de culoare 
mu ca ochiul să aibă aceeaşi senzaţie de stră- 
ursa de culoare roşie trebuie să aibă o lu- 
„cea de culoare verde,- 


19 


mu reproducerea corectă a in 


fie folosită în toate calcu- 
denatura rezultatele măsurărilor. Etalo- 
narea colorimetrelor ţine seama, de asemenea, de Se ee 
În cazul recepţionării unei emisiuni de TVC pe un TV alb-negru, pe 


' Această caracteristică spectrală trebuie să 
Jele colorimetrice pentru a nu 


e E a 
formațiilor de strălucire, trebuie să se aleagă 


caracteristica rezultantă a tubului videocaptor și EE 
încît dependenţa strălucirii unei porțiuni a imaginii repro use, a SC ` E 
de nuanţa culorii obiectului respectiv, adică de A, să fie asemânato 
caracteristica sensibilităţii spectrale a ochiului, 


1.2.4. Colorimetria tricromatică 


Colorimetria tricromatică se bazează pe observaţiile asupra vederii 
umane, care au condus la formarea teoriei tricromatice a vederii în cu- 
lori. Cele trei grupuri de conuri, aflate pe retină, care sînt sensibile la 
culoare, se excită sub acţiunea oricărei radiaţii luminoase, dînd naștere 
la diverse senzaţii de culoare. Aceste senzaţii sînt sintetizate de organul 
vizual, producînd în final senzaţia unei singure culori. În cazul unei ex- 
citaţii egale a celor trei grupe de conuri, ochiul dă senzaţia de culoare 
albă. : 

Se constată că prin amestecul a trei culori fundamentale se obţine 
în general un număr mare de culori diferite, cu raporturi de strălucire 
intre ele, de asemenea, diferite. Aceste. culori fundamentale se numesc 
culori primare. Se poate utiliza o infinitate de sisteme de culori primare, 
dar tinînd seama de proprietățile ochiului uman, cele trei culori primare 
Ce SE (E), Ye RASE (G), T albastru (B). Abrevierile R, G şi B 
See a engleză ale celor trei culori; Red, Green, 

12: SE A s . S e RE . 
SE SEN ee lui. Grassmann [16]. În colorimetria tricromatică acţio- 

l 81, bine cunoscute ale lui Grassmann, care au fost enun- 
tate încă din anul 1850. Aceste legi se aplică unui sist d i culori 
primare, independent de alegerea acestora. GE 


Legea I. Orice culoare se i ; 

: SE poate obţine prin amest iti 
trei culori primare. Aceas | estecul aditiv al celor 
sotii atei a. ceastă lege se poate reprezenta printr-o ecuaţie co- 


mM > mm, -MMe MM3. (1.4) 
iar mu, Mma, m cantităţile 
pentru a obține cantitatea m din ne amestecate cele trei culori primare, 


Val colorimetriee, Pent 
d'Ee E E ca relația (1.4) să aibă sens, culorile M,, Me 
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unde K este factorul de multiplicare sau de divizare a luminanţelor culo- 
vilor primare. 

Această lege exprimă de fapt independenţa luminanţei în cadrul echi- 
valenţei cromatice. 

Legea a III-a. Dacă o a doua culoare M’, ai cărei tristimuli sînt mu, 
Mo, Mg, este amestecată cu culoarea M, culoarea rezultată va fi echiva- 
lentă cu adunarea celor trei culori primare Mı, Mə Ma multiplicate cu 
cantităţile m-+mi, Mtm, mas+mi. 

Matematic se exprimă: 


EE = e Ee (1.6) 


țicităţii. 

1.2.4.2. Reprezentarea grafică a legilor lui Grassmann. Exprimarea ma- 
tematică a celor trei legi ne conduce intuitiv la gîndirea unei reprezentări 
grafice (vectoriale) a acestora într-un spaţiu cu trei dimensiuni. Întrucât 
raţionamentele ulterioare se referă la legea I ne vom opri în cazul re- 
prezentării vectoriale numai la această lege. Fie sistemul de reprezentare 
tridimensional OM, MM. (fig. 1.8). Un punct din acest spaţiu poate fi 
afixul unui vector, ce poate fi exprimat cu ajutorul vectorilor unitari ai 
axelor de coordonate şi cu componentele scalare ale acestora. 


De exemplu, vectorul mOM unde OM este vectorul unitar a axei OM, 
poate fi caracterizat prin relația: ; 


mOM—=m, OM, met Lana, ; (1 .7) 


unde OM, OM, OM; sînt vectorii unitari ai celor trei Zë iar My, Mo, Ms 


sînt. componentele scalare ale vectorului mOM. 

Similitudinea dintre relaţiile 1.4 şi 1.7 ne permite. să considerăm că 
esența legii I poate fi reprezentată grafio în sistemul tridimensional 
din fig. 1.8, poale di pag cat de m culaci culoarea obţinută ca urmare 


a legii E 
a - SC SS 
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H bäi E a micsora ge Sp 


P 8 .. d 
r le a de centrul 0, distanţa fiin 
coordonate ale unui triedru, egal E KE cele trei axe 


egal: 01. Secţiunea dee ticitătii 

egala cu unitatea (fig. + A d i sînt caracteristicile cromati 

Sei unghi, ale cărui vîrfuri $ ar EE 
i äer e Gd Coordonatele sunetelor, unde retorica SE 
zător unei culori particulare intersectează acest plan, VO p 


d 


EE Fig. 1.9, Triunghiul unitar al cromaticităţii. 
/ 


teristicile cromatice ale culorii respective. Dacă aceste coordonate le notăm 
cu x, y, z, se poate demonstra că: 


xt y+z=l. | (1.8) 


Se poate demonstra cu ușurință, plecînd de la fig. 1.8 și relaţia 1.8, că 
legăturile dintre x, y, z și tristimulii cromatici m, m», m satisfac urmă- 
toarele relaţii: Ap 

z= EE Ais E EE Dia 


- => DR, d 
m+m+m ` Z "mm Liste ` (1 


m +m +m 
i Aceste coordonate ale unei culori aflate în planul unitar (triunghiul 
„cuiorilor) se numesc coeficienţi tricromatici. 


M=2M+yM>+zMa. (1.10) 
Reprezentarea culorilor se poate f i i 
E een are i poate face și într-un alt triunghi, rezultat 
donate rea triunghiului unitar pe una din feţele triedrului de coor- 
ndependenţ d 
SE e planul folosit pentru reprezentare, rezultatele sînt 
Coordonatele pentru cele tr 
~ Pentru M,; el: y=0; 2z=0; 
~ Pentru M,; x=0; yæl; z=0; 
Daey Mai x=0; Mel Se) 
g 1=mM=m;, adică cele trei e 
Bee SE Set rei culori se amestecă în cantități egale, 
sé D D d 


ei culori primare Mı, M, şi M; sînt: 
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Acest punct corespunde, de fapt, culorii albe. 

„Pentru o serie infinită de valori date tristimulilor m, Mz, mg rezultă 
o serie infinită de valori pentru coeficienţii tricromatici x, y, z şi în final 
o serie infinită de puncte reprezentative de culori, aflate în interiorul 
triunghiului unitar M,, Ma, Ms. De aceea, pe bună dreptate triunghiul 
unitar Ms Mo, M3 poate fi denumit triunghiul culorilor. 

„Folosind o altă reprezentare a culorilor, prin proiectarea triunghiului 
unitar pe una din feţele triedrului de coordonate, fiecare culoare repre- 
zentativă din această proiecţie va fi caracterizată de doi coeficienţi tricro- 
matici, corespunzători planului de proiecţie. 

Independent de planul de reprezentare al culorilor, fiecărei culori M 
de o anumită lungime de undă, obţinută prin amestecul a trei culori pri- 
mare M,, Ma M, în anumite proporții, îi corespund trei coeficienți tricro- 
matici. 

Valorile acestor coeficienţi se pot calcula cu ajutorul relaţiilor 1.9 pen- 
tru fiecare lungime de undă, valorile m,, m, şi m, determinindu-se cu 
ajutorul colorimetrului. 

1.2.4.5. Diagrama culorilor în sistemul XYZ. În urma unor numeroase 

x măsurări de colorimetrie, efectuate pe foarte multe eșantioane — și cu 
mulţi observatori, în așa fel încît să se dispună de rezultate statistice 
suficient de sigure, CIE* a stabilit trei culori primare, care se bucură de 
anumite proprietăţi. 

Culorile primare alese în final şi notate cu X, Y, Z sînt trei culori 
fictive. Matematic, cu ajutorul acestor culori, se poate exprima orice cu- 
loare reală. 

Cele trei culori primare alese X, Y, Z prezintă două particularităţi 
esenţiale: 

— două dintre ele X și Z au o strălucire fotometrică nulă, ceea ce 
semnifică că luminanţa culorii va fi reprezentată de H 

— toate culorile fizic realizabile pot fi obţinute prin amestecul aditiv 
al celor trei culori primare, pornind de la cantităţi pozitive ale acestora. 


Coeficrentt 
triıcromo tici 


"Fig. 1.10. R rezentarea coeficienţilor tricro- 
Hs AA x, y, z funcție de A, 


? i Se er e S 

G ii tricromatici în acest caz particular îi vom nota tot cu 
pt pair in cazurile precedente. Reprezentarea grafică a 
o ficient É c tici funcție de lungimea dẹ undă este redată în 
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ET EAE EET EEE EE ES PI TEE N R 


aproximativ valori pozitive. 


Din figură se constată că toți coeficienţii au 
Evident, că și în acest caz se respectă relaţiile: 


EA x+y+z=1 (1.11) 
Ge EE z= — (1.12) 
ee Mat Myt mz M+ Myt Mz m+ my + Mz 


S Kë 


de My, My și m, sînt cantitățile în care se amestecă culorile X, Y. Z ca 
să se poată obţine o cantitate m din noua culoare, pe care o Vom nota 


cu G. 
Această culoare se exprimă matematic astfel: 


Gatti (1.13) 


„ Pentru reprezentarea culorilor se va folosi o reprezentare plană cu un 
sistem de coordonate rectangulare, coordonatele fiind x şi y. Coordonata z 


rezultă din relaţia 1.11. 


ghiul X, Y, Z. Toate culorile situate pe curbă sînt maxim saturate. Această 
curbă poartă numele de locul spectral al culorilor. 

Alegerea triunghiului cromatic X, Y, Z prezintă cîteva avantaje de 
calcul, de reprezentare şi de aplicare, ca de exemplu: 

— coeficienții tricromatici au numai valori pozitive; 

— locul spectral se găsește în interiorul triunghiului XYZ; 

— toate culorile reale se găsesc în interiorul triunghiului XYZ. 

În centrul de greutate al triunghiului se află punctul corespunzător cu- 


lorii albe (== = 3 e 


Punctul corespunzător culorii albe, de egală energie, se va nota cu W. 
Dacă prin punctul W se va duce o dreaptă, aceasta va intersecta locul 
spectral în două puncte P și P”: i 

Culorile reprezentate de punctele situate pe această dreaptă au satu- 
raţia variabilă între 0 şi 1000⁄%. Saturaţia minimă o are culoarea albă W 
și cea maximă o au culorile reprezentate de punctele P și P’, situate pe 
locul spectral. Dacă pe semidreapta WP se alege punctul P”, saturaţia 
SE E de puritate al culorii reprezentate de acest punct respectă 
relația: S 


SE 2400 et aa i (1.14) 


Culorile corespunzătoare punctelor- P și P se numesc culori comple- 
mentare. së Ss 

În general, două culori, care prin amestec dau culoarea albă, se numesc 
culori complementare. Culoarea amestecului oricăror două culori se va 
afla pe dreapta care uneşte punctele corespunzătoare celor două culori 
care se amestecă. În fig. 1.11 este reprezentat și albul C ale cărui coor- 
donate sînt: r=0,421 și y=0,296. 

1.2.4.5. Alegerea culorilor „primare pentru TV în culori. După un şir 
de experienţe s-a ajuns la concluzia că pentru TVC nu pot fi alese culorile 
RGB, propuse de CIE (\r=700 nm; Les DAD nm; hp=—436 nm) şi care stau 
la baza sistemului RGB, din următoarele motive: 

— pentru culoarea roșie cu Ar=700 nm, sensibilitatea spectrală a 
ochiului este foarte redusă, ceea ce ar conduce la o percepere foarte slabă 
a acestei culori, S e A 

— realizarea filtrelor selective, utilizate la emisie pentru captarea ima- . 
ginii, prezintă pentru lungimile de undă, mai înainte amintite, mari difi- 
SE luminotorilor care trebuie depuși pe ecranul cinescopului, 
respectînd condiţia de timp redus pentru persistența luminoasă, întimpină 
dificultăţi foarte mari pentru culorile primare alese în sistemul RGB. 

De aceea, după îndelungate experienţe s-au ales pentru televiziune trei 
culori primare R, G, B, care nu sint monocromatice pure și care au urmă- 
toarele lungimi de undă: 

2 Ap=810 DÉI Le Dä! nm și Ag=472 nm. 
oeticienţii. tricromatici al acestor trei culori în sistemul XYZ au va- 
rege alt Di D008 0 RE RN 
£ 25 


Tabelul 1.1 


a ON NE NR RE RI 


Culoarea | A | x | y | £ 


Roşu 610 0,67 0,33 
Verde 537 0,21 0,71 0,08 
Albastru 472 0,14 0,08 0,78 


Punctele corespunzătoare acestor trei culori reprezintă în diagrama 
sistemului XYZ vîrturile unui triunghi denumit impropriu triunghiul 
culorilor, care este ilustrat în fig. 1.12. În interiorul triunghiului RGB 
sînt cuprinse majoritatea culorilor din natură, care pot fi văzute de ochiul 
normal. Punctul C din figură reprezintă culoarea albă adoptată ca refe- 
rință de CIE şi este cunoscut sub numele de alb C. În raport cu albul 
de egală energie W, albul C are o nuanţă albăstruie. 


Culori primare adopta ie 
pentry televiziunea in culori 


CE K 
ai 


FE 


l TOA OP 
Ee 
Ji forlocali 


SE 


5 


Fig, 1.12. Triunghiul culorilor RGB în diagrama XYZ 


Factorii tricromatici co 
res 
: Y=0,316 şi z=0,374, Pe aceea 
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1.3. Compatibilitatea sistemelor de TV în culori 


Această noţiune trebuie atribui 
nalelor de televiziune alb-negru sa 

Prin compatibilitate s 
unui receptor de TV alb 
în alb-negru. 


Există şi o compatibilitate inversă sau retrocompatibilitate. Retrocom- 
patibilitatea înseamnă posibilitatea de a recepționa în alb-negru, pe ecra- 
nele televizoarelor în culori, programele transmise în alb-negru. 

Compatibilitatea mai înseamnă, în ultima instanţă, posibilitatea de a 
folosi pentru transmisiile de TV în culori toată infrastructura utilizată la 
transmisiunile de TV alb-negru (emițătoare, radiorelee etc.). 

Folosirea compatibilităţii directe și inverse prezintă o importanţă deo- 
sebită din punct de vedere economic. 

Normele după care se fac transmisiile (OIRT, CCIR, RIMA etc.) se 
menţin atît pentru alb-negru cît și pentru color. Se păstrează aceleași ca- 
‘nale cu aceleași purtătoare de imagine și sunet și cu aceeași lățime de 
bandă, formatul imaginii, frecvențele de baleiaj pe orizontală și verticală”, 
explorarea progresivă, duratele semnalelor de sincronizare și stingere pe 
verticală și orizontală etc., atît în emisiunile în alb-negru cît și în culori. 

Faptul că, o serie de parametri tehnici se menţin, că anumite dispozitive, 
utilaje sau instalaţii se păstrează, reprezintă la nivelul ţării, în care func- 
ționează cele două sisteme de TV (alb-negru și în culori), un avantaj eco- 


tă procedeelor de transmisiune a sem- 
u în culori. 

au compatibilitate directă se înţelege posibilitatea 
-negru de a recepționa o emisiune de TV în culori 


nomic foarte important. 

Aspectul cel mai important, însă, al existenţei compatibilităţii, îl repre- 
zintă faptul că o dată cu introducerea televiziunii în culori, televizoarele 
care pot recepționa numai în alb-negru nu se abandonează, fiind capabile 
să recepţioneze imaginile transmise în culori, bineînţeles în alb-negru. 

Renunţarea la compatibilitate se poate face atunci cînd televiziunea 
în alb-negru va fi uzată moral, cînd preţul de cost al unui TV în culori, 
va deveni comparabil cu al unui TV alb-negru și cînd producţia de TV 
alb-negru nu va mai produce decît unele piese de schimb pentru unele TV, 
care se mai află în funcțiune. GE | 

Evident, că renunțarea la compatibilitate, va reprezenta din punct de 
vedere tehnic, un salt calitativ pentru transmisia și recepţia emisiunilor 
e EH de TVC și a sunetului recepționate de telespectatori 
va putea fi îmbunătăţită în mod vizibil în lipsa compatibilității. Existenţa 
la ora actuală a unui număr foarte mare de TV alb-negru, şi producerea 
în oo amod a unui număr, deasemenea, destul de mare de 


i pla ca DEE orice discuţie posibilitatea renunţării la prin- 


ompațibilităţii. ` 


aa 


| NA 
njă şi crominanță 
au informaţii asupra parametrilor culorii 


“sînt semnale cu spectrul situat în domeniul 


diferențiate. ` 


D 
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de video-frecvenţă. Acestea reprezintă rezultatul transformării E 
tronice a imaginii unui obiect sau scene din natură, prin intermediul came- 
relor de luat vederi. 4 

La începuturile televiziunii în culori se foloseau pentru captarea ima- 
ginii trei camere de luat vederi, care erau prevăzute fiecare cu cite un 
filtru colorat în faţă, în nuanțele de roşu, verde, respectiv albastru. Aceste 
filtre colorate nu lăsau să treacă către fotocatodul camerei „decît acea 
parte din spectrul vizibil, care era corespunzătoare caracteristicii de tre- 
cere a filtrului. La ieșirea celor trei camere, pe cite o rezistență de sarcină, 
se obțin trei semnale electrice, pe care le vom denumi pentru moment 
ER, Ec şi Ep. È 

Aceste trei semnale sînt corespondentele nuanțelor celor trei culori 
fundamentale și conțin în ele informații asupra strălucirii şi saturațici 
culorii fundamentale, captate din natură. 

Mai tîrziu s-a trecut la folosirea unei singure camere, însă prevăzută 
cu trei tuburi videocaptoare. Imaginea colorată a obiectului sau scenei 

ra descompusă în trei fascicule corespunzătoare celor trei culori funda- 

mentale, cu ajutorul unor oglinzi selective (de tipul dicroice), după care: 
acestea erau proiectate pe fotocatozii celor trei tuburi videocaptoare, în 
principiu de tip orticon, vidicon sau plumbicon. ; 

La ieşirea celor trei tuburi videocaptoare se pot obține cele trei sem- 
nale electrice Er, Ec şi Ep, corespunzătoare celor trei culori fundamentale. 


1.4.1. Semnalul de luminanță 


; Semnalul video de luminanță (Ey) conține informația de luminozitate 
a imaginii și este identic cu semnalul transmis în sistemul obișnuit de tele- 


— asigură condiția de compatibilitate prin red i 
i i > area pe ecranele cine- 
scoapelor televizoarelor în alb-negru a strălucirii diferitelor culori ale 


trei culori primare dă naştere lului umin 
I se i ă 
Formula de însumare Ke E a 


e Ey=0,30ER+0,59Ec+0,11 Ep. (1.15) 
emnalul de luminanță prezentat d i 7 
e D 
SE exactă a luminozităţii obiectului Ges. P pes amr 
i £ eristicilor tuburilor cinescop EE 
ependenţa strălucirii tubului cine. 
: inesco ă ; : 
modulație, care se aplică electrozii de B een video de 
, ă. 


Această dependeńță se poate exprima prin relaţia: 


B=KEY 


reprezintă strălucirea imaginii de pe ecranul cinescopului. K Se 
pului, 


Un 


unde B 
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coeficient de proporţionalitat i 
coeficientul de neliniaritate Se Ee 


2 aracteristicii ci i 
] À ji cinescopului. 
EE e y penn tuburile cu mască este SC aproximativ 2,2, iar 
de ex. [28] se GE SE În unele lucrări de specialitate, 
GE ru tuburile color yœ2-+2,8, iar pentru 


Pentru a co x ze E 
aut abate să E această neliniaritate, semnalelor video de modula- 
tă i Plice o corecție, numită corecție de gamma După 
această corecție ele au următoarele exp A S Ci aupa 


resii: 
Er=E}'; Ee=E{'; Es=E}}; PER, (1.17) 
SE corectă, care dă semnalul de luminanţă, după corecţia gamma 
E¥"—=(0,30Er+0,59Ec+0,11Ep)"". (1.18) 
Din păcate, însă, se folosește o formulă mai simplificată şi anume: 
E —=0,30E p+ 0,59E5+0,11E% HE TAI) 


care pentru culori mai puțin saturate nu modifică vizibil valoarea lui Ey 
dat de 1.18. 

Corecţia de y se efectuează cu ajutorul unor dispozitive electronice, 
numite corectoare gamma, care sînt amplasate la ieşirea tuburilor video- 
captoare. : 

Problema corecţiei de gamma este puţin mai complicată, deoarece ca- 
nalele prin care se transmit cele trei semnale de culoare și semnalul de 
luminanţă (de la tubul videocaptor pînă la ecranul tubului cinescop) n-au o 
neliniaritate identică. 

Pentru obţinerea unor rezultate corecte trebuie să se acţioneze asupra 
corectorului de gamma din fiecare canal de transmisie. 

Semnalul de luminanţă fiind identic cu cel transmis în sistemul de TV 
alb-negru, pentru norma OIRT va trebui să aibă un spectru de frecvenţă 


de circa 6 MHz, 

1.4.1.1. Semnalul de luminanță produs de scara de gri. Pentru obţi- 
nerea semnalului de luminanţă corespunzător oricărei trepte cuprinsă 
între alb şi negru (scara de gri) va trebui să procedăm/la un amestec aditiv 
al semnalelor corespunzătoare celor trei culori primare, cu respectarea 


următoarelor condiții: En E Zë, 
= itudinea celor trei semnale este egata Vur as Est 
— SE amplitudinii variază, între 0 și 1 funcție de treapta de gri. 
De exemplu, pentru alb: Er = Ea = Es = Ey =l; pentru negru: Ex = 
EE Ey=0, iar pentru 0 anume nuanţă de gri: Ey = En (0,3+ 
10 Be— Ea =Ep=p, unde 0<p<1. , aa 
SE e de luminanță produs de mira ae ba în calonau 
E intr-o succesiune de 8 bare verticale dintre 
de bare în culori se compune dintr EE 


hidistante, care si i 
dine alb a TA pre cena, verde, mov, roşu, albastru și negru. Tensiunile 
ai ; precum și semnalul de luminanţă Ey pentru alb, negru și 
‘sînt date în tabelul 1-2. 
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Nr. 
ert, 


H 


O E T NE A 


Tabelul 12 


| Culoarea 


1 1 1 

a VAN 1 1 0 a 0,89 
Turcoaz 0 1 1 0,70 
Verde 0 1 0 0,59 
Mov 1 0 1 0,4 1 
Roşu 1 0 0 0,30 
Albastru 0 (0) 1 0,11 
Negru 0 0 0 Uu 


A 


e BA 


K d d 
Ta 0,9 Eat DÄ Fatol fu 


EE 


EE eg 


Culorile ce compun mira au un caracter de part 
că acestea reprezintă cele trei culori primare (roșu, 


complementarele acestora (turcoaz, mov și galben). 

Valoarea semnalului de luminanţă pentru culorile din miră prezintă 
un caracter descrescător de la alb la negru. O reprezentare grafică a aces- 
tor valori arată ca în fig. 1.13. 


Moy 
fosu 
Albastru 
Wegry 


Nivel de negru 
Wivel de S/hgere 


„Cursa cité a limier /nterva/ala 
stingere 


143, Semnale de crominanță 


icularitate, în sensul 
verde și albastru) şi 


teia. Deoarece | S 
EC SE ee de luminanţă, din motive de compatibilitate, 
două semnale de Pepe TT dr posibilitatea transmiterii numai» a 
Se are, e al treilea rezulti in si H 
algebrice. Se aleg semnalele E, ultind prin simple operaţii 


E 


AE , Şi Ep datorită faptului că acestea au 
amplitudinea mai redusă, evitindu-se în acest fel apariția în canalul de 
transmisie a unor distorsiuni de neliniaritate 


Dia expresia semnalului de luminanță (1.19), se poate explicita Eg 
funcție de E, E, și E p 
Prin transmiterea celor două semnale de culoare E; 
țin în ele și luminanţa culorii, va trebui să asigurăm în re 
de bandă largă, corespunzător s 
ce constituie un mare dezavantaj 

De asemenea, la recepţionarea unor imagini transmise în culori cu aju- 
| torul televizoarelor alb-negru, amplitudinea semnalelor din scara de gri 
- "a fi influenţată de amplitudinea semnalelor de culoare E, şi Ep» neres- 

pectîndu-se în acest fel principiul retrocompatibilităţii. 

Pentru ca influența semnalelor de culoare să fie nulă asupra treptelor 
tonale de gri, se aleg pentru transmiterea crominanţei alte semnale decît 
cele menționate, semnale care să nu conţină în ele informaţia de lumi- 
nanţă. Se 

Acestea sînt: Ba Ey şi Ex Ep şi se numesc semnale „diferență 
de culoare“. Prin extragerea semnalului E, , aceste semnâle pot fi trans- 
mise pe canale de bandă îngustă, nedepășind posibilităţile fizice de perce- 
pere a culorilor de către ochiul uman. e ; 

Pornind de la relația 1.19, cele două semnale diferență de culoare au 
următoarele expresii: 3 ; ; 


Ep — Ey —0,70E p —0,59Eg—0,11E p- 


şi Ep care con- 
ceptor un canal 
pectrului semnalului de luminanţă, ceea 


. 


(1.20) 
E, —Ey=—0,30E'p—0,59Eg EE 
Aceste SS diferență de culoare se obţin prin matricierea semna- 


i j i iti Jectronice pasive sau active, 
lelor primare, cu ajutorul unor dispozitive e 
ee la ieşirea din tuburile videocaptoare, după ce s-a efectuat corec- 


ia de gamma. 
S Se celui de al treilea semnal diferenţă de culoare (Ea = E) 


are loc în receptorul de TVC, cu ajutorul unui montaj care va realiza 
operaţiile in dicate de expresia de mai jos: 

a E RE Bak Dës By): (1.20) 
ale c a de culoare pentru scara de ari. Oricare ar 
le carii de gri, începînd cu albul și terminînd cu ne- 


4 


date 1.20 şi 1.21 rezultă: e 
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i iþilitatea sau compatibi- 
stenta relațiilor (1.22) asigură retrocompatibi 1 e 
Bee etc, recia ie unul dintre principiile de bază ale televi 
ziunii în culori. 

1.42.2. Semnale diferență 
Amplitudinile relative ale semna 
mirei sînt date în tabelul 1.3. 


a de bare colorate. 


entru mir 
i iti Mda tru cele 8 bare ale 


lelor de culoare pen 


Tabelul 1.3 
NA Onk ENER E | Eg -Ey 0| = Fd Er 
EE GE 
0 0 o 
den Se 0,11 —0,89 0,11 
2. Galben > 
3 'Turcoaz —0,70 0,30 0,30 
4. |Verde —0,59 —0,59 0,41 
5. [Mov 0,59 0,59 —0,41 
pg [Roşu 0,70 —0,30 —0,30 
7. |Albastru —011 0,89 Zois 
8. Negru 0 (0) 0 


E eg 


Valorile din tabelul 1.3 au rezultat prin folosirea datelor din tabe- 
lul 1.2. Semnul minus la unele valori indică polaritatea negativă a sem- 
nalelor respective. l 

1.4.2.3. Caracteristicile de frecvență ale semnalelor de crominanță. 
Semnalele de crominanță Er, Ec, Eg care ies din camera videocaptoare 
au spectrul de frecvență la fel de larg ca și semnalul de luminanţă Ey. 

Cum ochiul uman manifestă anumite limitări în privin rceperii 
detaliilor fine ale unei imagini colorate, s-a ajuns SÉ SE că E 
inutil să se transmită aceste semnale de culoare cu un spectru de frec- 
"en foarte larg, „care să ofere posibilitatea redării unor detalii de mare 
Ze ale imaginii. În acest scop, semnalele Ex, Ec şi E, înainte de a fi 
Ce Kg în corectorul de gamma și în dispozitivul de matriciere suferă o 
Se RS E de frecvență înaltă. În acest fel, semnalele de 
SE SE Et Se variațiile rapide, adică detaliile fine ale ima- 

perienţe făcute cu mai mulţi subiecţi, s-a constatat 


DEE E Nee SC faţă de informaţia de culoare este de 
SE usă decît cea corespunzătoare unei informaţii de 


Există totuși unele culori 
y ri pentru 
de a discerne detaliile Stee mai E ` 


trasată în fig. 1 
u g. DEI se num y 
bandă largă, nă putere de rezoluţie, a căpătat den SE i R 


culorile de 
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galben-verde spre purpuriu, 4 

> x D rec 2 

trasată în fig. 1.14. » trecînd prin punctul W. Este, de asemenea, 
Din cauză că ochiul discerne cu 


această axă, axa Q a căpăt o rezoluţie mai mică culorile de pe 


Intersecţia celor două axe T o Dea de axă de bandă îngustă. 
rea XYZ (fig. 1.14) marche şi Q cu axa absciselor din reprezenta- 


ază două puncte corespunzătoare unor culori 


ët S02 Dic: AZ daia ae 0P EE 


Fig. 1.14. Reprezentarea grafică a axelor I, Q, R—Y t 
G Së şi B—Y. DS EE 


fictive, pe care le putem denumi, de asemenea, I şi Q. Semnalele cores- 
punzătoare acestor culori fictive vor fi Ey şi E). Aceste două semnale se 
pot forma prin combinaţii liniare între semnalele diferenţă de culoare 
E E, Si PoE a a ai ba e 
z Fără a intra în detalii, expresiile lui E, și E sînt [48]: 
E, =0,74E r — Ey)—0,27(Ep — E) 
(1.23) 


E, =0,48(E > E) +OA4UEa — Ey) 


ki 


1,5. Sisteme de TV în culori 

-a oriei televiziunii în culori s-au încercat o multitudine 
de De | e şi transmitere a şemnalului de TV nd own 
tre multiplele încercări efectuate s-a ajuns la Get Gëf bet äer? 
patibile sînt singurele soluţii optime) are asigură e er A 
tate a imagi gM TYC și existen infrastructurii televiziuni gu, 

A e TYC compatibile care au rămas în competiţie şi care 2 
faţă au o foarte mare atit lia geografică sînt: NTSC, 
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1.5.1. Sistemul NTSC 


În sistemul NTSC s-au ales două culori fictive 1 şi Q, care in Sege 
ma X, Y, Z reprezintă punctele de intersecţie ale axelor I şi Q cu axa 
absciselor sistemului (ase vedea subparagraful 1.4.2.3). Semnalele de 
crominanță corectate cu factorul y, corespunzătoare acestor culori, sînt 
E; şi Ec. Legătura dintre Er Pa Er—Ey şi Eę— Ey este dată de expre- 
siile 1.23. Semnalele date de expresiile 1.23 sînt deja ponderate. Rațiu- 
nea acestei operații de ponderare va fi expusă în subparagraful 1.5.1.4. 

1.5.1.1. Modulaţia subpurtătoarei. Caracteristic sistemului NTSC este 
faptul că, subpurtătoarea de crominanță (Esp=Espo COS pt), unde fsp este 
frecvenţa subpurtătoarei, este modulată simultan în amplitudine cu două 
informaţii diferite, date de semnalele Er şi EQ după care se suprimă 
subpurtătoarea. x / 

În procesul de modulare apar două subpurtătoare, avînd aceeaşi am- 
plitudine şi frecvență şi. un decalaj de fază de 90° (Espo COS (ist şi 
Espo SÌN Ost). Una din subpùrtătoare este modulată de E; iar cealaltă de 
Eg. Acest tip de modulație se numește în cuadratură. Schema bloc care 
explică principiul modulației simultane în cuadratură este dată în fig. 1.15. 


Fig, 1.15. Principiul moduľației simultane în cuadratură: 


7 a — schema bloc; b — diagrama de fazori 
1 — generator de subpurtătoare; 2 — modulator echilibrat E', 3 — mo- 
z 


dulator echilibrat Eo; 4 — mixer, 


La unul din modulatoarele ec 


modulată Eu, cos wst și semnalu hilibrate se aplică subpurtătoarea ne- 


l de cromi f 

o fun i nanţă E ca 

re E amp a lea E Si 
3 su D 

ee modulator echilibrat se apl e modulație By g e La cel de-al doi- 

90° și semnalul Eg. La ieșirea d e culoare defazată cu 


nui etaj de mixare, care dă 
e Întrucît cele două semnale 


modulate sînt defazate cu 90° 


(fig. 1.15, b). Deci, modulul lui Eo este dat de relația: 


Leer 


Lă 


Ai 
Po==arctg —. 


Q 


şi faza de: 


însumarea lor se poate face 


vectorial 


(1.23) 


(1.24) 


Se demonstrează, operaţie pe care nu o facem în cadrul acestei lucrări, 
că axele de coordonate ale semnalelor modulate cu Er şi Eg sînt defazate 
cu 33° față de axele de coordonate ale semnalelor modulate cu Ep-Ey; 


respectiv Eg— Ey. [65]. 


1.5.1.2. Reprezentarea grafică a culorilor. Exprimarea vectorială a 
semnalului de crominanţă compus sugerează o reprezentare polară a cu- 
lorilor, fiecărei culori fiindu-i atribuite un modul, care determină satu- 
raţia şi o fază, care determină nuanţa. În fig. 1.16 este reprezentat cercul 
culorilor, avînd ca axe de coordonate, axele corespunzătoare semnalelor 


- modulate ES By şi Er Ey. Cercul culorilor "eau vectorscopul cuprinde 


și axele I şi Q, precum şi culorile prezente în mira cu bare. 


SE g Fig, 1.10 „Cercul culorilor NTSC, 


fazei semnalelor corespunzătoare culorilor din 


ate în tabelul 1,4. 


tabelul 1.4 reprezintă defazàjul vectorului 
E 
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'Pubolul f4 


1 1 qi Et H 
Ato S 1 0 | 0,886 ry ` oa) 0,092] 283,5 
Galben > 0,50 D z i 
"Turooa? 0 | | 10,701 20074 | —0,523| ml 240,7 
Verde 0 1 0 0,587 0,274 0,5253 0,591 00,7 
Mov do pn Ai dë 0,500] 0,201| 00001 103,5 
Roşu e Wel ejti 0822| 0,312] 0448| 347 
Nm lo o Lëcl 0 0 0 N ve 


15.1.3. Alegerea frecvenţei subpurtătoarei de crominanță. F n 
subpurtătoarei de crominanță se alege, independent de sistem, în tunc ie 

îtev iterii şi anume: | rahe 
Sa Gees Seen de mare, dar mai mică decît frecvenţa video limită 
a canalului transmis (în sistemul NTSC, norma M-RTMA frecvenţa li- 
mită este de 4,5 MHz); Zë 

— să fie un multiplu impar al jumătăţii frecvenţei de linii, pentru 
a permite o întrepătrundere a spectrului semnalului de crominanţă cu 
spectrul semnalului de luminanţă; 

Matematic se poate exprima: 


fos m-a). | (1.25) 

unde m este un număr natural. 
— diferenţa dintre frecvenţa purtătoarei de sunet a unui canal (fps) 
şi suma dintre frecvența purtătoarei de imagine (fp) a acelui canal și 
frecvența subpurtătoarei, trebuie să fie egală cu un multiplu impar al 


jumătăţii frecvenţei de linii (fu), pentru a reduce riscurile de interferenţă. 
Această ultimă cerinţă se poate'exprima matematic astfel: 


fs fn) = K+1) D (1.26) 


unde K este un număr întreg oarecare, 


Studiile experimentale făcute asupra stabilirii fr s oc 
toare au condus la o valoare -egală p frecvenței subpurtă 


cu 3,579545 a fii SS 
armonică a jumătăţii frecvenței de linii., MHz, ca fiind a 455-a 


Din don 1,25 ech că fau=15 734,265 Hz. 
, Aceasta frecvenţă nu este identică cu ce j izontală 
din TYV alb-negru, care are valoarea de 15 dëi, e adau Eeer 


Frecvența de baleiaj pe verticală fiind dată de relaţia: 


` 


i ; 2/ 
foma za (1.27) 
unde 525 re 


prezintă numărul liniilor ex 
| plorate pe d 4 
E 
o 3 
sincronism al imaginii cu frecvența reţelei de ip tt eg tg 
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Frecvenţele baleiaiului ini 
l A aj lui pe linii şi pe verticală ; m TRPE 
sincrone succesive din frecvența sul alā se obțin prin divizări 


` E purtă i 
nerată la emisie de un oscilator pilot purtătoarei de culoare, care este ge- 


1.5.1.4. Ponderarea se 

i : mnalelor de cromi ă 

SE S minanţă. Modulare ă i 

de crominanță cu semnalele video de crominanţă E pa EE obrei 
a Ur— Ey ŞI Baba cO- 


respunzătoare culorilor din mi 
A ara cu bare colorat ă 
a 270 ate, d 
de modulație ale căror valori sînt precizate în E plaje SE 


Culoarea i , Pi 
TA Ep—E Epas R 7 H D 
barei RY B—Ey JE] (rac) Em, Ey— 
- Alb 0 0 | 
0 0 1 

Galben, 0,114 —0,886 0,893 E A N E 07 
Turco; —0,701 0,299 0,762 307 1,463 | - —0'061 
erd —0,587 —0,587 0,830 225 1,417 | —0'243 
Mov 0,587 0,587 0,830 45 1,243 | —0417 
Roşu ` ` 0,701 —0,299 0,762 127 1061 | —0'463 
Albastru —0,114 0,886 0,893 353 1,007 | - —0,779 

Negru ER) 0 0 0 o '0 


__ Modulul |E”| şi faza p a semnalelor modulate corespunzătoare culo- 
rilor din mira cu bare sînt date de relaţiile: 
3 D 
EE Egz Ey 
Lë GEES GE EE = 
|E =V (Ep Ep} + (E p- Ep9 arcte EF, (1.28) 


Folosind datele din tabelul 1.5 se poate reprezenta semnalul de ro: 
minanţă compus pentru toate culorile din miră (fig. 1.17). 

Dacă semnalului de crominanţă compus îi adăugăm și semnalul video 
de luminanţă (fig. 1.17), ale cărui valori se extrag din tabelul 1.4, se 


obţine SE video compus din fig. 1.17, c (Eu) S 
E EEE]; EEE; Eu Byk (29) 


Adăugînd și impulsurile de sincronizare, se obţine semnalul video com- 


plex de TVC (fig. 1.17, d). Ze 

Din fig. 1.17,d se: observă că pentru culorile galben, turcoaz şi verde 

nivelul semnalului depăşeşte nivelul de zero al purtătoarei, ceea ce în- 

seamnă că în cazul modulării purtătoarei de imagine cu semnalul video 

complex, pentru cele trei culori amintite apare o Stage Ru N E 7 aces- 
r 

Se e de ee "ee ee Be EE ceea ce 


i ivelul impulsu Se 
lul semnalului, depășește er a emiţătorului în cazul modulării pur- 


î itia unei supras d A8 
ee expusă ză fig. 1.17,d se poate întîmpla numai în cazul 
unor culori saturate, fapt care se întîlneşte mai rar în natură. Din acest 
motiv situația amintită poate fi considerată ca an Ca uya De ge 
i i : asareină sau de supramodu are, chiar ş 
evita Gelee Deise produselor de modulație (semnalele de 
a, Sei 
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nivele care nu mai pro- 


evominanţă compuse) să fie redusă la anumite 


voacă perturbații. 

După mai multe experimentări, 
„aspecte, ca de ex. limitele acceptabile pen 
imagine, gradul de saturație al culorilor na 


în care s-a ţinut seama de anumite 
tru modulaţia purtătoarei de 
turale, protecţia semnal/zgo- 


N X 
KS > 
NQ S oua 
Ce ao ët 
7 -00393 _ 0030-0030 prea llI 


X 
CS 
| d 
- = 
(SS + 
y~ 
A C 
A GE Ee TH SA 
| | S 
+7 S 
Ee wi S 
RULE eiiean a 2 N Š 
WT zip (E 
5 Jupra modulatie Sa Să 
d Ee? 


Fig. 1 
dida ;17. Semnale vid 

eo; 
c — semnalul video ECH GE Wo semn ; 
i 1 & — semnalul video come seu tinanță; 


mot e SECH e identificare etc., s-a ajuns la concluzia că semnalele 

vi r compuse trebuie reduse ca amplitudine, după cum 

urmează: fa 
Ep—Ey cu 1,14 şi E —E, cu 2,03. [48] 


EE coeficienţilor de ponderare, modulul |E | are valorile 
din tabelul 1.4. Valorile semnalului videocompus (E' ne pe | E înt 
date în tabelul 1.6. Eeer SE 


3 Tabelul 1.6 
a 
Alb | Galben Turcoaz | Verde Mov Roșu |Albastru| Negru 
e E E CR 
Geess 1,334 1,333 1,178 | 1,004 | 0,931 | 0,562 o 
LA 10,438 0,069 | —0,004 | —0,178 | —0,333 | —0,334 0 


PN S a i 

Cu valorile din tabelul 1.6 se construiește corespondentul fig. 1.17, d 
care devine fig. 1.18. Din această figură se observă că semnalul nu mai 
depăşeşte nivelul impulsului de sincronizare pentru nici o culoare. 

În schimb, pentru culorile galben și turcoaz, semnalul depăşeşte cu 
puţin nivelul de zero al purtătoarei de imagine. 

Coeficientul de supramodulare este de circa 100%% în cazul cînd cele 
două culori sînt viu saturate. 


Impuls de Sincranizore 


i tes ul video complex al mirei de bare colorate 
Fig., 1,18, Semnal 1969 turatie de 151%: 


| e - 


cronizare de culoare. La demodularea semna- 
] de TVC este necesar să se dispună de 
nzătoare ca frecvenţă şi fază cu cea 
după operaţia de modulare. 

generată de un oscilator cu cuarţ, care 
re a fazei şi frecvenței, de 
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LE] e nalul 


n s mit „de sincro e 
de sincronizare E e la 11 oscilaţii complete, din 


ineronizare este sin 


SE ă ta totală a 
i i compus din Da 
„toarei de i es SET „salve“ sau e EE 
dei ului Sr cuprinsă între 223 us şi 3,07 us- 
semnalului 


i a 
din semnalul video complex. Semn 


Impuls De sincronizare 


măr posterior 
s/ingere 


Fig. 1.19. Semnalul de sincronizare de culoare și 
amplasarea acestuia. 


180° faţă de subpurtătoarea de culoare. Pentru transmisie, semnalul burst 
se amplasează pe frontul posterior al impulsului de stingere linii din 
semnalul video-complex, așa cum se poate vedea în fig. 1.19. 


Defazajul de 180° față de subpurțătoarea de culoare 'are rolul de a 
atenua vizibilitatea subpurtătoarei de culoare pe ecranul tubului cinescop 
din receptor. È Dë 


1.5.2. Sistemul PAL 


jului orizontal ia S 

a acestui sist Si ntal la alta reprezintă particulari 
De altfel, chiar denumirea siste lui j 

de compensare şi anume. Svemului provine de la această operaţie 

la alta. E e: faza (P) alternează (4) ca semn de la o linie (L) 
15 21a Semaal 


care stau la baza D Se diferenţă de culoare 
i E, — Ey. 
fost deja arătate în s S e 


tatea esenţială 


Avînd în vedere că valo 


A area de virf a pie o 
respunzător galbenului să semnalului video complex co- 


nu depăşească valoar i i ă 
AN TER k Ș oarea albului de luminanţă 
maximă, iar valoarea de vîrf a semnalului video complex corespunzător 


albastrului să nu depăşească jumătate din spaţiul rezervat semnalelor de 
pro ee la concluzia că factorii de ponderare trebuie să fie: 
2,03 pentru Ep —Ey şi 1,14 pentru E; —E, [28]. 
Aplicînd coeficienţii de ponderare, cele două : S 
Lă D t 3 ou 
ponderate Ey și E, devin: . ă semnale de crominanță 


E' a Ep-—E 


= ya j ; : 
DS SE =—0,493 (Ep — Ey) (1.28) 
E Ep-— E; Li r 
E,= SS =—0,877 (Ek — Ey) (1.29) 


1;5.2.2. Modulaţia subpurtătoarei. Ca şi în sistemul NTSC, subpurtă- 
toarea de crominanţă (Esp—Espo COS Wspt) este modulată simultan în ampli- 
tudine cu cele două informaţii date de semnalele Ey și Ep după care se 


suprimă. În procesul de modulație se folosesc două subpurtătoare de 
aceeași amplitudine şi frecvenţă dar defazate cu 90° (Espo COS (set Şi 
Espo Sin Gert), 

Subpurtătoarea Espo cos ospt se modulează cu semnalul E, iar cea- 
laltă (Espo sin Ospt) se modulează cu Ey- S 

După modulare şi suprimarea subpurtătoarelor rezultă două produse 
de modulație: Ey sin ospt și Ep COS Geet, 

Cele două produse de modulație se aplică ca şi la NTSC unui etaj de 
mixare, rezultind la ieșirea acestuia semnalul de crominanță compus E, 

Pentru liniile de un anumit rang, par sau impar, expresia semnalu- 
lui E, este după [11] următoarea: 

Beer Sin: reet LE y COS ospt. (1.30) 

Tinînd seama că pentru compensarea erorilor de fază semnalul E, e: 
buje să fie defazat cu 180° de la o linie la alta, înseamnă că semnalul E. 


pentru linii de alt rang decît cele la care se referă relaţia 1.30, are ex- 
presia; 


E= E; sin Wspt— Ep COS Geet, (1.31) 
Generalizînd cele două forme ale semnalului E, rezultă: 
E =E; sin Ost tE y COS opt. (1.32) 


Reprezentarea grafică a lui E, în diagrama fazorilor pentru două linii 
consecutive n şi n+1, arată ca în fig- 1.20. , 
În această diagramă fiecărei culori îi corespunde un fazor, caracterizat 
de un modul Ec şi o fază Pc, ale căror valori sînt date de expresiile: 
EIN EZE (1.33) 


pc=rtarctg = 2 

` 3. Repr rezentarea grafică a culorilor. Cu ajutorul relaţiilor. 1.33 
se e poate face o reprezentare polară a tuturor culorilor pentru care 

eropp Kee ee ep A 

A E , OP SERA YE-A S 


A 


'ricare, în tabelul 1.7 
SE x ` amplificare, în rg 
în SON De semnalelor video de Sona, ire EEN ata 
ch Bee video de crominanţă compus, corespunza 
š n 


5 ăi ze: culori 
` mies standard cu bare în culori. Calculul este făcut în două ipoteze: culori 
saturate 100% şi 75% 


i de cromi- 
Fig. 1.20. Reprezentarea semnalului ` r 
salia compus pentru liniile n şi n+1 în dia- 
grama fazorilor. 


Tabelul 1.7 


Culoarea Saturația p 7 d 
barei , % Fu SE Ch e í 
Alb O 0 0 0 
Galben 100 —0,437 0,100 | 0,448 | 167 
75 — 0,328 0,075 | 0,336 | 167 
Turcoaz 100 +0,147 | —0,615 | 0,632 | 283,5 
75 0,110 | —0,461 | 0,474 | 283,5 
Verde 100 4 —0,289 | —0,515 | 0,591 | 240,7 
75 —0.2 GE rapa 
e TET | 0,217 | —0,386 | 0,443 | 240,7 
y ) E Jh 0,289 0,515 | 0,591| 60,7 
75 i EAT 
EE 0,217 0,386 | 0,443 | 60,7 
Rosu 100 
V = i —0 147 0,615 | 0,632 | 103,5 
———————— =0,110 0,461 | 0,474 | 103,5 
Albastru 100 D w "7 
= == 0,437 | —0,100 | 0,448 | 347 
SE EU „_=0,075 | 0,336 | 347 
O isi 0 0 0 
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l 
| 


Valorile cu trei zecimale 
ale ale lui E rezultă di i i EE 
a EE ee şi anume: eg Së 40587. £,-0 E 
a d S A | interpretările uzuale se foloseste e ed) i simplificată, 
ide EE şte expresia mai simplificată, 
Se constată că rezultatele e 
alculului pentru |E’ | şi q.l i 
d s a cul = 
turate 100%, sînt aceleaşi ca şi în sistemul NTSC e Geh Ca. Fe 


pe 1.21. Cercul culorilor în E (L pentru saturația 
up Dr e de 75%.( ` t 


de altfel aşteptat, În consecință reprezentarea culorilor saturate 100/0 

din mira standard de bare în culori este identică cu. cea din Te, 1.16. 
Reprezentarea culorilor săturate 750/, din mira standard este dată în 

figura 1.21, Axele de coordonate sînt cele corespunzătoare semnalelor 


1524 Compensarea erorilor de fază ale subpurtătoarei. Superiorita- 
tea sistemului PAL față de NTSC constă în păstrarea fazei semnalelor 
Ey și Ep, după demodularea subpurtătoarei, la valoarea de dinainte de 
tătoarei de crominanţă, a suferit modificări 
cesele de modulare şi demodulare. Operația de compensare va 


orea frecvenţei subpurtătoarei de crominanță. Criteriile 

zenţei subpurtătoarei, cure au fost practicate în siste- 
a i în PAL, cu o singură excepţie. Excepția se 
nalul E îşi modifică faza cu 180° de la o linie 
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care reprezintă condiţia de vizibilitate 


Dacă s-ar respecta relația Ste unui TV alb-negru care recepţio- 


i a subpurtătoarei pe imaginea 28 : 
Să Srl SE în culori pe sistemul NTSC, ar lua naştere O structură 


parazită de linii verticale fine care ar perturba imaginga: SE e 
tură perturbatoare apare datorită faptului că liniile spectrale ale lui d 
şi E apar în spectrul de luminanţă cu un decalaj de e EE 
reste vizibilitatea acesteia. Pentru atenuarea acestei structuri S E 
compromis, în sensul că frecvenţa subpurtătoarel se ase n jur o 
nicii 567 a jumătății frecvenței de linii cu un decalaj (of set) de u E 
de linie (fu/4) în raport cu liniile spectrale corespunzătoare iconic Se 
frecvenţei baleiajului pe orizontală și cu un offset de 25 Hz faţă de 
liniile spectrului secundar. că S 

Tinînd seama de acest compromis, expresia care stabilește legătura 
dintre fsp În Și fu este următoarea: . 


Lee (284 3) fu+ 2 fr. EEN 


Pentru normele B, G, H şi I s-a ales fsp=—4,43361875 MHz. 
~ Avînd în vedere și relaţia: ; 


fa sal (1.36) 


rezultă din expresiile 1.35 şi 1.36 că: fu=—15 625 Hz și f,—50 Hz, ceea ce 
corespunde cu fy și fẹ din receptorul de TV alb-negru. 

Frecvența liniilor fn se obţine prin divizare din frecvenţa subpurtă- 
toarei de culoare pe baza relaţiei: 


° Afa 100 ; S 
S Jee =15 625 Hz. (1.37) 


: ës H s eso d 


1.5.2.6. Semnalul de sincronizare de culoare. Sincronizarea oscilatoru- 


t semnal are frecvenţa sub- 
din 10+1 oscilaţii complete 
48 yol Amplitudinea semna- 
= Ă á ) egală cu jumă i i- 
tudinea impulsurilor de sincronizare pe e PERAN AN T 


Reprezentarea b 


În fig. 1,2 j r 
n g. 1,22, burstul în cele două situaţii de def 


Pentru transmisie 
Dope aa i pede pia de sincron 
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=~ 135° sau +2259, 
este dată în fig. 1.22. 
azaj, este notat cu Sı 


izare este amplasa 
e stingere linii, la o distantă sea SE 


ontul ci Si : i d 
de fr anterior al impulsului de 'sincronizare pe linii. Semnalele burst 


înt transmise în ti SN 
câmpuri; Sea eee a n Ha e 

S g surilor r i i i 
de sincronizare pe verticală. de preegalizare, post egalizare și 


Tig: 1.22. Reprezentarea polară a bur- 
stului. i 


1.5.2.7. Semnalul video complex de TV în culori. Semnalul video- 
complex corespunzător unei mire cu bare colorate, culorile avînd satu- 
raţia de 100%, are aceeași reprezentare ca și în NTSC (vezi tabel 1.6 
și fig. 1.18). i 

Cum în natură, culorile viu saturate apar cu o frecvenţă destul de 
mică, este interesant de ştiut pentru practică ce se întîmplă în cazul 
culdrilor mai puţin saturate. p HD e 

În tabelul 1.7 sînt prezentate valorile semnalului de luminanţă şi ale 
modulului semnalului de crominanţă compus (E; pentru cazul unor cu- 
lori saturate 7500. f ege Ge ; 

Folosind expresiile: Em+ =Ey Ec şi Em- =Ey— Ec ca şi în NTSC, se 
poate întocmi tabelul 1.8 pentru 0 miră cu bare saturate 750/. 

Tabelul 1.8 


een, EE EE STEE SIE 


| Alb Galben | Turcoaz Verde Mov. Roşu |Albastru| Negru 
E, A 1 | Ao 1 0,888 | 0,753 | 0,60 | 0422 | 0 
sai A 0,329 0,082 | —0,003 | —0,133 —0,250 | —0,250 o 


„tu Cus in tabelul 1.8, la care se adaugă semnalele de sincroni- 
SC ebe culoare se construieşte fig. 1.23. Din figură se 
constată că nivelul de alb şi nivelul impulsului de sincronizare nu mai 
este depășit de semnalul nici unei culori. Aceasta înseamnă că nu mai 
apar distorsiuni de supramodulaţie a purtătoarei de imagine şi de supra- 


` sarcină a emițătorului, 
ES 45. 


Se 1.5.3. Sistemul SECAM 


' Denumirea sistemului provine de la însăşi prinçipiul de transmitere 
a semnalelor de crominanță. 

Cele două semnale diferenţă de cu 
pe perioada fiecărei linii la intrarea co 


+ d ? ; 
loare Da şi Do, existente simultan 
dorului, se transmit secvențial, cu 


$ > 
a S a 
Burst X VEES £ =! Ù 
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Fig. 123. Semnalul Video complex de TVC în PAL, 


frecvenţa liniilor (informaţia de roșu pe o linie, informaţia de albastru 
pe linia următoare și așa mai departe), cu ajutorul unui comutator electro- 
nic. $ SAG? 

La receptor, cele două semnale transmise secvențial pe un singur ca- 
nal, se transmit din nou simultan pe perioada unei linii, pe două canale 
separate, graţie unei linii de întîrziere de 64 pus, care joacă rolul unei 
memorii. de informaţie. t 

Deci, SECAM=Seguentiel A Memoire (Secvențial cu memorie). 


(6) altă particularitate care deosebeşte sistemul SECAM de celelâlte 
două sisteme NTSC şi PAL constă în modularea subpurtătoarei.- care se 
face în frecvenţă şi nu în amplitudine în cuadratură. 


Sistemul SECAM a luat fiinţă ca și si i i 
; EC l ŞI sistemul PAL, din necesitatea de 
a remedia deficiențele sistemului NTSC şi ial ăsi i 
de eliminare a erorilor de fază, 3 Se EE Ge 

1.5.3.1. Semnale video de crominan 
E stau la baza sistemului SECAM sînt En—Er şi Er—Ey 

alorile semnalelor de crominanţă core 
spunzătoar ri i ir 

, Ka: cu bare colorate, în care saturata Galerien Gr Mer d au 

/0, sînt date în tabelul 1.9, "eng Ciel ZE, 
aa pen a ON dr éi Es lui Ea- Ei variază între limi- 

Kell poze dar ale lui En—By între 06 ) 
pei... Pier ui d este foarte important ca Cen d Aaa die 
a keier sz ée, RH amplitudine maximă. Din acest 
le stabilească variația d D maus, anumiţi factori de corecție, care. să 
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fă. Semnalele diferență de culoare 


` Tabelul 1.9 


Culoarea E E ` P ` 7 b D , , 
barei R G éi lk Ee ele dE Dg 
GE 

Alb 100% 1 1 1 1 0 0 0 0 
Galben 0,75 | 0,75 | 0 0,665 0,085 | —0,665 | —0,162| —1 
'Purcoaz 0 0,75 | 0,75 0,526 —0,526 | +0,244 1 0,336 
Verde 0__[0,725| 0 0,440 —0,440 | —0,440 0,836 | —0,66 
Mov 6,75 | 0 0,75 0,310 0,440 0,440 | —0,826 0,66 
Roşu 0,75 | o 0 0,224 0,526 | +4+0,224 | —1 —0,336 
Albastru 0 0 0,75 0,085 —0,085 0,665 0,162 1 
Negru 0 0 0 0 1) 0 0 0 


Semnalele astfel corectate se vor nota cu Da și De și vor avea urmă- ` 
toarele expresii: 


EE NEE ; ; 
R ma” RESES) =1,9(Er— Ey) S (1.38) 


D= (Eb—Ey)=1,5(Ez— Ey). (1-39) 


Valorile calculate ale semnalelor ponderate Da şi Ds sînt, de asemenea, 
marcate în tabelul 1.9. 

1.5.3.2. Preaccentuarea semnalelor video. După cum se = ştie din teo- 
ria modulaţiei de frecvenţă, pentru a se îmbunătăţi raportul semnal/zgo- 
mot la componentele de modulație cu frecvență mai înaltă, se aplică o 
creştere (preaccentuare) a amplitudinii acestora după o anumită lege. 
Acelaşi procedeu se aplică şi în cazul semnalelor video de crominanţă. 
Evident, că la recepţie se aplică un procedeu invers de deaccentuare care 
va păstra același raport între componentele înalte şi joase de modulație, 
existent înainte de operaţia de preaccentuare. 

O dată cu preaccentuarea se practică şi o reducere de spectru a sem- ` 
nalelor video. Cum ochiul liber nu poate percepe un semnal cu frecvenţa 
mai mare de 1,5 MHZ, mec de spectru la această frecvenţă se im- 
pune de la sine. 

Operaţiile de preaccentuare şi reducere de spectru se realizează cu 
un filtru trece jos, ale cărui. caracteristici de SE frecvenţă sînt 
EE 1:24. ei 270 


e, 
S 


Sn A mm Se 


SS 


Ampliludine relo. 


A A8 DO OSNO NOO ZAOU SODO F RIRS) 
b 


e EA ALARN în domeniu de VF: 
de US Piri iotehluare și limitare spectru de VF. 
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, ` E fig. 1.24,0, iar cea a ca- 
) ic senocehtuare este dată in HUE: -<s + C ircuitere de 
Nana, D dorAanlul de VF, care include și cir cuitele de 
ENE a spectrului, este redată în fig. 1.24 b. 


9. caracteristi in fig. 1.244 
matematică după care se trasează. caracteristica din fig 
x , 


“este dată de: 
| degt mees 
AN |b = un (1.40) 
nee Ed 
bi 


rinţă ă 85 kHz, k un factor de 
ş ecventa de referință egală cu , k un 
Gene Ee i ste amplitudinea caracteristiĉii corespun- 


iplicar al cu 3 şi A(fo) € 
Ers fo Je 85 kHz. În ambele figuri frecvența este reprezen- 
tată pe axa absciselor la scară logaritmică. Influența preaccentuării şi a 


ii de spectru se manifestă asupra semnalelor Dpr și Da, prin apa- 
e li de amplitudine în unele zone de tranziție de la o cu- 
loare la alta. De altfel în fig. 1:25 sînt reprezentate cele două semnale Da 
şi Ds. e 

Din fig. 1.25 se observă că apar pentru Dn salturi de amplitudine mai 
mari decît unitatea la tranziţiile galben-turcoaz, verde-mov și roșu-al- 
bastru, iar pentru Da la toate tranziţiile dintre două culori învecinate ale 
mirei standard. 

După cum se cunoaște, în modulaţia de frecvenţă deviația de frec- 
venţă este proporțională cu semnalul modulator, iar cu cît deviația de 
frecvenţă este mai mare, și spectrul semnalului modulat este mai larg. 
Pentru a limita spectrul semnalului modulat se impune o limitare a am- 
plitudinii semnalelor modulatoare, care în cazul de faţă sînt Da şi Gë 
din fig. 1.25, b. Nivelele de limitare s-au ales nesimetrice si diferite pen- 
tru cele două semnale. 

Valorile de prag sînt: +1,25`şi —1,8 pentru Das respectiv +2,18 și 
—1,52 pentru Da. ` 

1.5.3.3. Transmisia 
electronic, comandat de un cir 
egală cu jumătatea frecvenței 
a sistemului SECAM, şi anu 


prezentată în fig. 1,26. zează aceas 


GE din semnalele care se transmit pe 
eum rez pi Ai Ie Gat d ` D mod succesiv pe linii şi cîmpuri aşa 
D e a 
ru a citi N de apariţie a erorii de la un cîmp la 
e m Sau invers) este suficient i 
să se asigure infor- 
lului de glad o EE cîmpului, în Particular în ah interva- 


Du se transmit semnale 


cest rol îl vor deservi ; 
minate în subparagraful KC RH ege 
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Fig. 1.25. Reprezentarea grafică a semnalelor video Da şi Da 
a — înainte de preaccentuare; b — după preaccentuare. 
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Circu/fe de preaccentuare 
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generator 


a codorului SECAM, 
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Fig, 1.26, Schemă bloc parţială 


Tabelul 1.10 


D 


Le ee 
Nr, cadrului 1 
Nr, cîmpului 


Nr. liniei 


318 


1.5.3.4. Modulaţia subpurtătoarelor. Modulaţia folosită în sistemul 
SECAM se face în frecvenţă (MF). 


Avînd două semnale de crominanţă modulatoare Dpr şi Dg, care după 
operaţia de modulare se transmit secvențial cu frecvenţa de linii, este 
raţional ca fiecare semnal să moduleze o altă subpurtătoare. 

Alegerea celor două subpurtătoare distincte s-a făcut şi cu scopul de 


a asigura o vizibilitate minimă a subpurtătoarei pe ecranele televizoarelor 
alb-negru. 


$ 


Se -ştie că modulația de frecvență este caracterizată de mai mulți pa- 
rametri, dintre care mai importanți sînt următorii: frecvența instantanee, 
deviația de frecvență, indicele de modulație. 


— Frecvenţele instantanee sau de repaus ale celor două subpurtă- 
toare, corespurizătoare lui Dr respectiv Da, s-au notat CU. Last fo. 

Vei În ceea ce privește deviația de frecvență, pentru asigurarea unor 
condiţii optime de transmisie a semnalelor de culoare se folosesc doi para- 
metri: deviația nominală» (Afo) și deviația maximă (Afma). Prin deviația 


nominală s-a înțeles acea deviaţie de frecvenţă pe care o are subpurtă- 
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toarea, atunci cînd amplitudinea semnalului video modulator este egală 
cu unitatea. 


; Deviațiile nominale pentru cele două semnale pot fi alese egale sau 
diferite. În sistemul SECAM, s-au normat următoarele deviații: 


Afor=280 kHz pentru Dr=1 şi 
Afogs=230 kHz pentru Dale 


Deviaţiile maxime de frecvenţă s-au ales a fi corespunzătoare pragu- 
rilor de limitare stabilite prin fig. 1.25, b. 

Dacă nu s-ar limita deviația de frecvență la nivelul acestor praguri, 
vîrturile corespunzătoare unor tranziţii de culoare (vezi fig. 1.25, b) ar da 
naştere unor deviații de frecvenţă foarte mari, care ar determina întin- 
derea spectrului semnalelor modulate în zona semnalului de luminanţă. 

Alegerea unor deviații maxime de frecvenţă mai mici decît cele co: 
respunzătoare pragurilor de limitare ar determina o transmitere inco- 
rectă a semnalelor Dp şi Dp: ) 

Dinind seama de aceste compromisuri, s-au ales pentru cele două sem- 
nale următoarele deviații maxime [48]: 


+350 kHz. OEE 
Afr m= | 500 kHz’ Afema= __350 kHz. (E) 


Raportînd valorile deviaţiilor maxime -la cele nominale, se obțin pra- 
gurile de limitare din fig. 1.25 Bos 


D AfR maz 350 „—500 
e Astfel, pentru Da = E SES ŞI ZE =— 1,8 pentru 
Afo j 
h Afs maz __ 500 __ 18 si —350 SSC REN 
Lo Afon 54230 SS Kee 


Caracteristicile de modulație. Af=—f(S(0], unde Af este deviația de 
frecvenţă, iar S(t) este semnalul modulator, sînt prezentate pentru cele 
două căi de semnal Dp şi Dp în fig- 1.27, a şi b. 


Din cele două figuri se constată că deviația este liniară cu semnalul 
modulator între valorile ce corespund pragurilor de limitare. 


espunzătoare deviaţiilor maxime de +350 kHz sînt sem- 
Semnalele, goe Sa certe formă și necesitate vor fi pre- 


zentate în subparagraful 1.5 38. azi 
Deviaţiile subpurtătoarelor modulate pentru culorile saturate 75% 


j i tandard se pot extrage cu ușurință din graficele pre- 
an iei EE b. Deviaţia, de frecvenţă pentru Ecp(Afn) se poate 


n înmulțirea-abscisei + 1 280, iar pentru Ecp(Afa) prin înmulți- 
[48 Rezultatul acestor calcule este prezentat în tabelul 1.11. 
Al a frecv elor de crominanță. Respecta- 
apune ca alegerea frecvenţei subpurtă- 
e condiţii. Oricare din subpurtătoarele 
amplitudine constantă şi o deviaţie de 
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Fig, 1,27, Caracteristici de modulație: 
a —— pentru calea Dp; b — pentru calea Dn 4 


TTT ` "ET 


Tabelul 1.11 


A EE 


Culoarea 


Amplitudinea Deviaţia de frecvenţă 
A kHz) 
barei za zici iesita E 


Saturaţia í ( 


Alb 0 0 0 0 
Galben 75% — 0,162 Epl —45 —230 
Turcoaz 75% 1 0,336 +280 +78 
Verde 75%, - 0,836 | —0,66 +235 —152 
Mov 75% — 0,836 0,66 —235 +152 
Roşu 75% y —0,336 2080 SE 
Albastru 75% 0,162 1 +45 -+230 
Negru 0 (0) (0) D 


Semnale de 


identificare +4,25. | —1,52 | #350 —350 


frecvenţă variabilă, se observă pe ecranul unui televizor alb-negru sub 
forma unei structuri de puncte perturbatoare, în mișcare. Structura de 
puncte este cu atît mai deranjantă, cu cît amplitudinea subpurtătoarei este 
mai mare decît cea a semnalului de luminanţă. 

Reducerea acestui efect perturbator, din punct de vedere subiectiv, la 
o valoare admisă de telespectatori, impune respectarea anumitor condiții 
de către frecvenţa, amplitudinea și faza subpurtătoarelor de crominanţă. 

Frecvenţele celor două subpurtătoare se notează cu for Şi Le Ale- 
gîndu-se frecvenţa oricărei subpurtătoare egală cu un multiplu întreg al 
frecvenţei liniilor, se obţine pe ecranul unui TV alb-negru, în absența 
informaţiei de crominanţă, o structură perturbatoare fixă, care va îi mai 
ușor tolerată de ochiul telespectatorului. 

Deci: Se i 
for=nfa Şi foB=mfu- i (1.42) 


Tinînd seama și de criteriile expuse la alegerea frecvenţei în siste- 
mul NTSC, s-au stabilit pentru cele două frecvenţe următoarele valori: 


fon=282 fu=—4,40625 MHz şi 
Lë äi? fu=4,250 MHz. 


310. "Preaccentuarea în înaltă frecvență. O altă condiţie care trebuie 
ACEN Be cele două subpurtătoare este legată de amplitudinea 
acestora, Reducerea amplitudinii subpurtătoarelor în raport cu amplitu- 
dinea semnalului de luminanţă aduce o îmbunătăţire a compatibilităţii, 


în sensul că reduce perturbațiile pe ecranul TV alb-negru. Din studiile 


si ns la concluzia că amplitudinea sub- 

Si RE E mad ri ZS de 30,604, din amplitudinea semnalului 
Ze luminanţă cuprins între alb şi negru, iar cea a auhpurtâigarel. 
ulată cu D, să fie de 23,8%% din cea a semnalului de luminanţă. În 
su purtătoarelor, ambele spectre ale semnalelor modulate în frec- 
aferi atenuări faţă de semnalul de luminanţă. 


(1.43) 
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de frecvenţa instan- 
ată în această figură 


Variația atenuării semnalelor modulate SE 
tanee este prezentată în fig. 1.28. Curba reprezen 
are forma inversă unui clopot. E 

Denumirea acestei curbe, ţihînd seama de forma ei, | 
un clopot întors, se numește curba anti-clopot. Uneori, 


care seamănă cu 
pentru aceeași 


DEN 4(7)/4(£) 
20 tau, 


d X RA 
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E N x SE 

23 NNS SS 

ØS PONER: 

p | IN? 7 

70 ; br (E A 

4 ISS a 

F l | WW: 

y | l 2 

í Er l V/ A E 

becht Ai É 
A 2 f 


Tode -200 -600 -400 -200 Q W0 W0 600 00 1000 1200 AF(kiiz) 


Fig. 1.28. Caracteristica de preáccentuare în IF (anti-clopot). 


curbă, se folosește o expresie în lb. franceză şi anume „anti-cloche“ sau 
„mise en forme HF“, Frecvența corespunzătoare vîrfului curbei se no- 
tează cu fc și are valoarea de 4,286 MHz. 


Amplitudinea semnalului, avînd frecvența instantanee egală cu fc, 
reprezintă 23%, din amplitudinea semnalului de luminanţă, cuprins între 
alb şi negru. 


Expresia matematică care generează forma curbei anti-clopot, este ur- 
A0 =, Lime 


mătoarea: 
2 Ne (1.44) 
Alfe)  |1+jRQz 1+ K2Q222 
unde: A(f) este amplitudinea subpurtătoarei modulate, A(fc) este amplitu- 


dinea semnalului cu frecvența, fcQ este factorul de cali ircui i 
ența, itate al circuitului 
de preaccentuare în înaltă frecvenţă şi K un factor de colici 


După multiple experimentări s-a stabilit că: O—16 & r 
Expresia Iui æ este urmätoares. stabilit că: 0=—16 şi K=0,08 [48]. 


ETERS a (1.45) 


Avînd în vedere valorile lui Q'și K, expresia 1.44 dèvine: 


AD 2 VEERO 


A)” VIFT EEN 
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Energia maxim oct h 
Aba sde tn aximă a spectrului subpurtătoarei modulate se concentrează 
e reg jurul subpurtătoarei. În jurul subpurtătoarei one 
rate semnalel R i jurul subpurtătoarei sint concen- 
rate semnalele cu deviații mici de frecvenţă, care au drept corespondent 

o koi saturatie > , care au drept coresponden 
cu ae mică. Cum în natură, majoritate ua st eg 
turate, înseamnă că ră, majoritatea culorilor sint nesa- 

SS REES E spectrală a unui semnal de crominanţâ com- 
E ten ază în jurul subpurtătoarei. Prin atenuarea subpurtă- 
a Zon eet See ŞI SE SE fapt care conduce la o pertur- 

EE imaginii alb-negru, asigurîndu-se astie ună j- 

patibilitate. Kee Ee EE ech 

i oone saţurate dau naştere unor semnale de crominanță de amplitu- 
dini ridicate, ceea ce se traduce în deviații mari de frecvenţă ale celor 
două subpurtătoare. 

Cum culorile saturate apar accidental în natură, energia semnalelor 
corespunzătoare acestor culori este redusă, iar semnalele respective sint 
vulnerabile la perturbații. 

„Pentru a proteja la zgomot asemenea componente se practică o am- 
plificare (preaccentuare) a acestora în conformitate cu curba din fig. 1.28. 
Evident, că la recepţie se realizează o deaccentuare prin intermediul unei 
curbe de formă inversă, numită curba „clopot“. Plasarea nesimetrică a 
frecvenţelor de repaos fon, şi fop faţă de fe are drept rațiune favorizarea 
semnalului modulat cu Dp faţă de cel modulat cu Da Această favori- 
zare este impusă de constatări practice şi anume de faptul că în natură 
apar mai frecvent culori care conduc la nivele mai mici pentru Dp decit 


pentru Do, ; 

Subpurtătoarele modulate în frecvenţă cu D, şi Dp, denumite în con- 
tinuare, semnale de crominanţă compuse și notate cu Ban Şi Ba au re- 
prezentarea din fig. 1.29, a, înainte de a fi aplicate circuitului de pre- 
accentuare. în IF şi reprezentarea din fig. 1.29, b la ieşirea circuitului 


| rt 


Midd 
Ju 


OCT 
SE, 


PEN semnalelor de crominanţă compuse Bon şi Beni 


înainte de preaccentuare; b — după preaccentuare. 


È 


= 


(A 
152 


R 


desen reprezintă valorile devia- 
i preaccentuaro. Numerele Bech pe Ar, et bare 
țiilor de Zeite "erer culori 
colorate, față de Jon şi Jon, E e A 
1.5.3.7. Elea fazei subpurtătoarelor de E EE Zi 
semnalul video complex de TVC conţine şi subpurtătoarea Ke E 
„(în NTSC ai PAL subpurtătoarea era suprimată), afectează pr SENG ali 
de compatibilitate, în sensul că această subpurtătoare "ee G pe 
ecranele TV alb-negru, atunci cînd se recepționează imagini de Ir: in 
cazul transmiterii unor suprafeţe, mari colorate uniform, apare o struc- 
tură de dungi fine, verticale, care devine vizibilă şi deci supărătoare. 
Pentru a reduce vizibilitatea subpurtătoarei pe ecranele TV alb-negru 
se foloseşte o soluţie de îmbunătăţire, care constă în inversarea fazei 
subpurtătoarei la o linie din trei, d 
De asemenea, se efectuează o comutare suplimentară a fazei subpur- 
tătoarei la începutul fiecărui cîmp. 
Comutarea fazei subpurtătoarelor n-are nici o influență asupra de- 
codării semnalelor, ci numai asupra compatibilităţii. 
1.5.3.8. Semnale de identificare a culorii. Comutarea secvenţială a sem- 
nalelor Dh şi Dp la emisie trebuie să se efectueze şi la recepţie, respec- 
tîndu-se numărul de ordine al liniilor corespunzătoare acestor semnale. 
Dacă semnalul D. se transmite la emisie pe linia n, apoi și la recepţie 
trebuie dirijat pe aceeași linie n. Aceeași situație trebuie să se petreacă 
şi cu semnalul D} 
În partea de decodare a receptorului există un comutator electronic, 
care comandă acest sincronism al culorii. 
manda acestui comutator pentru dirijarea culorilor în sineronism 
cu emisia. este dată de anumite semnale, numite de identificare a cu- 
lorii, sau simplu de identificare. e à 
Ge e nu este necesar să se dea la fiecare linie. Concor- 
ţa recepţiei cu emisia se face numai la inceputul cîmpurilor, ur- 
mind ca aceasta să se păstreze pînă la sfîrşitul cîmpului prin int A diul 
impulsurilor de sincronizare linii. ey? EE 
Semnalele de iden 
ale palierului posteri 


î i i ; à 3 
Aceste semnale Gan cr cipuri pare aie ie "E 
purtătoare cu semnale de crominanţă Ga Zë Ee E Sec gona Sra 
EE 
o repune AARI instanta tipe actul N eng 1a stie 
semnalul Anak varlatie da Zu. jurul valorii de E 


venței instantanee de Län KHS re se traduce într-o variaţie a frec- 


„Sem care se transmite pe 
riaţie liniară a amplitudini de la 0 
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la —1,52 pe o durată 


perioada liniilor 8 şi 321, are o va- 
pînă la 1,25 pe o durată egală cu 


1545 us. Valoarea nivelului de 1,25 se menţine pînă la sfîrşitul liniei. 
În zona de creştere a semnalului, frecvenţa instantanee a acestuia variază 
de la frecvența de repaus for pînă la for+350 kHz. 

În jurul valorii de 1,25, nivelul semnalului are o variație de 40,13, 
care se traduce într-o variaţie a frecvenţei instantanee de +35 kHz. For- 
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Fig. 1.30. Semnalele de identificare a culorii pentru Da 
TR: eege 

ma trapezoidală a semnalelor de crominanţă Dp si Dp cu variaţia lină 

a pantei de creștere sau descreştere pe anumite perioade de timp, s-a 

ales tocmai pentru a elimina regimurile tranzitorii, deci salturile mari 


de frecvenţă la trecerile bruşte, care ar putea perturba concordanța co- 


mutatorului electronic de la recepţie cu a celui de la emisie. pu 

După modularea în frecvenţă a subpurfătoarelor de crominanţă şi 
trecerea” prin circuitul de preaccentuare în IF, semnalele de crominanţă 
compuse Ep și Ece corespunzătoare semnalelor de identificare au forma 
din fig. 1.31. GE 


Limia? 


n 


erea prin circuitul de preaccentuare pur- 
fon este mai puţin atenuată decît cea cu 
on este | 

slului de crominanţă compus Ecy este 


Datorită faptului că la trec 
tătoarea cu frecvența de repaus 
frecvența fos; amplitudinea semn: 
mai mare decit a semnalului Egr 

1.5.3.9. Transmiterea subpurtătoarei pe umărul posterior al impulsului 
de stingere linii. Așa cum în sistemele NTSC şi PAL se transmite pe 
palierul posterior al impulsului de stingere linii un pachet de sinusoide 
cu frecvența subpurtătoarei“de crominanţă, tot așa şi in sistemul SECAM 
se transmite subpurtătoarea cu frecvenţa de repaus Jon sau fos, funcţie 
de numărul de ordine al liniei. Această transmitere a subpurtătoarei este 
necesară din următoarele considerente: 

— permite saturarea limitatoarelor din calea de decodare în absența 
subpurtătoarei, eliminînd astfel apariţia zgomotului, caracteristic la re- 
cepționarea unor transmisiuni cu MF; 

— evită apariţia regimului tranzitoriu la intrarea în funcţiune a dis- 
criminatoarâlor din decodor la începutul liniilor active, deci în partea 
vizibilă a imaginii (fenomenul ar fi avut loc dacă subpurtătoarea s-ar fi 
transmis la începutul liniei şi nu pe impulsul de stingere); “ 

— serveşte ca nivel de referinţă pentru axarea semnalelor diferenţă 
de culoare din receptor; 

— servește la identificarea pe linii. 


“ 


E (AA 
linio Dg 


b 


plex de TVC SECAM: 
=pentru linia Dat 


Fig, 132, Semnalul video-com 
a — pentru linia Du; b 
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1.5.3.10. Semnalul video-complex do TV în culori. Semnalul video 
compus de TVC este ca în NTSC şi PAL și este dat de relaţia: 


Bus Zeck Eco (1.47) 
Semnalele video-compuse pentru două linii succesive au expresiile; 
En Ey + Bi E mn = Eyt Econ (4-48) 


Dacă ne referim la o miră standard cu bare colorate, saturaţia culorilor 
fiind Se 15%, forma semnalelor de crominanțţă compuse este cea din 
fig. 1.29. 

Insumarea semnalelor din fig. 1.29, cu semnalul de luminanţă al fie- 
cărei bare colorate, cu semnalul de sincronizare linii și cu subpurtătoa- 
rele de crominanță de pe palierul posterior al impulsului de stingere 
linii conduce la reprezentările semnalului video complex de TVC cores- 
punzător la două linii succesive (fig. 1.32). 


Capitolul 2 RECEPȚIA SEMNALELOR DE TV 
ÎN CULORI 


Transmisia programelor de televiziune, respectiv transmisia imaginilor 
în culori la distanţă, se efectuează după modelul general de transmisie a 
informaţiilor, care conţine -© sursă de informaţie, un canal de transmisie 
şi observatorul. i | i 

In cazul particular al televiziunii în culori, lanţul de transmisie poate 
fi reprezentat ca în fig. 2.1. H 

Lanţul de transmisie, privit din punct de vedere principial, nu diferă 
cu nimic de cel utilizat de TV alb-negru. 

La modul practic, însă, fiecare din blocurile schemei din fig. 2.1, avind 
particularităţi specifice pentru cele două sisteme de TV, se deosebeşte 
structural atît funcţional cît şi constructiv. 
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lbservator 
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e 


Fig. 2.1. Schema bloc a lanţului de TV în culori: 


1 — traductor; 2 — codare şi modul : 
are; 3 — canal; 4 — de- 
modulare şi decodare; 5 — traductor, al; 4 de 


2,1, Propagarea semnalelor de TV în culori 


tie Wado Ae p n. a prin care se transmite orice mesaj sau informa- 

i, ee paria componentă Oe de anemie, Propagarea 
, semnale 

Aup PON APN PARO M IRA TV In abregru, EE a ri 

e şi antenele de recepție, fiind determinată de oocieti- 


tile mediului, format din atmos 
directivitatea antenelor de E R, E Neen de 
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În cursul propagării 
EK ` pagării intervi ` ; 
difracția, difuzia si ee fe DEN E? ca: reflexia, refracția, 

1 » cauzate de discontinuitatea mediului d 
propagare sau de alte caracteristici ale acestuia. Se 


Perturbaţiile ST 
SN de Gre Dot afecta semnalul complet de TV în culori, la tre- 
prin mediul de propagare sînt numeroase. 


Dintre acestea 
ne vom opri la sideră ii 
Sa Ee cele, pe care le considerăm mai impor- 
— paraziți industriali; 
— interferenţe cu caracter periodic; 
— reflexii. 


2.1.1. Paraziti industriali 


Aceştia apar mai „des în zonele urbane și sînt provocaţi de aparate 
sira sau instalaţii industriale, care nu respectă regulile de antidepa- 
razitare. 


Prezenţa SE paraziți afectează mai puternic recepţia în culori decit 
pe cea compatibilă în alb-negru, deoarece asupra luminanţei se manifestă 
și zgomotul transmis prin calea de crominanţă. În cazul cînd această per- 
turbaţie este foarte puternică, cel mai afectat este sistemul SECAM 
deoarece raportul semnal/zgomot coboară sub un anumit prag (cea. 8 dB), 
sub care limitatoarele din decodor nu mai funcţionează. Acest fenomen 
este, de altfel, propriu modulaţiei de frecvență. În aceste condiţii de recep- 
ţie, care pot fi socotite ca anormale, se poate face apel la intervenţia cir- 
cuitului de blocare a: culorii, imaginea observîndu-se în alb-negru. 


2.1.2. Interferenţe 


Recepţia poate fi perturbată de o emisiune coerentă, care provoacă o 
interferenţă sinusoidală. pomi 
Cînd frecvenţa semnalului parazit este depărtată de banda canalului 
de crominanţă, interferența nu intervine decit asupra semnalului de lumi- 
nanţă și deci n-are un efect practic asupra SE eg ee 
in interferență a cărei frecvenţă este vecină cu a SH H 
d SE SE efect important asupra unei emisiuni in 
culori. Efectul unei asemenea interferenţe poate să se panie şi asupra 
semnalului de luminanță, independent de tipul de receptor S E 
în culori), datorită detecţiei de bătăi care apare între sapa Keng si 
subpurtătoarea de culoare. Pentru atenuarea acestui e sa E o os en 
calea de luminanţă circuite de rejecție a netă gar ci Oo, SE Si a 
tul bătăilor în cazul sistemului NTSC devine e ae E 
bătăi este un multiplu par sau impar al frecvenţei de linii sau cadre. 


2.1.3, Reflexii 
EE i pile recepţiei, se observă reflexii și variaţii 
umite puncte RECH, ului complet de TVC, datorită com- 

e a Spectr ui. semnaiu: 
WE e ` l ei 


Denumirea caracteristicii 


1. [Semnalul de luminanţă 


e eem 


2. [Semnalele de crominanță 


3. |Corecţia în video frecvenţă 


d md 
4. Tipul de modulație al SE 
rei de culoare 


———— | m_e 


5. |Frecvența liniilor (Hz) 


6. |Frecvența cîmpurilor (Hz) 


7. NSA subpurtătoarei de culoare 
j z cas if x 


8. Dependența frecvenței subpurtătoa- 
rei de GE liniilor: 


9. |Banda sau deviația de frecvență 
(kHz) i 


Li 


10, |Lăţimea burstului sau EA de 
srocvenja a semnalului de identi- 
care 


| 


11, |Faza burstului 
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binării traseelor multiple de propagare. Reflexiile sînt mai SE ee 
zonele muntoase, unde în drumul semnalului se interpun 9 SE E E 
şi văi care creează multiple trasee de parcurgere pentru rit E ` A 3 
nele urbane unde de asemenea există multe obstacole ce pot da naştere 
la multiple trasee de propagare. ; a 
Efectul reflexiilor asupra semnalului de luminanță se e 
apariţia unor imagini cu contururi multiple, care înrăutăţesc definiţia și 
claritatea imaginii. ; Ce ; 
Efectul pe care îl manifestă — reflexiile asupra semnalelor de cromi- 
nanță constă în modificarea fazei și amplitudinii acestor semnale, ceea ce 
în sistemul NTSC se traduce prin erori de nuanţă și saturație a culorii. 


39. Antene pentru recepţia semnalelor de TV în culori 


De obicei, antenele folosite pentru recepţia semnalelor de TV alb- 
negru pot fi capabile să recepţioneze și semnalele de TV în culori. În 
cazul recepţionării unor semnale cu nivel acceptabil (mai bun decit sensi- 
bilitatea limitată de zgomot), nu trebuie să existe nici-o diferență între 
antenele folosite la recepţionarea semnalelor de TV alb-negru sau în 
culori. S 

Pe măsură ce raportul semnal/zgomot al semnalului recepționat se în- 
răutățește, pentru recepţia semnalelor de TVC trebuie folosite antene cu 
randament mai bun. St x 

La nevoie se pot utiliza și amplificatoare de antenă, care trebuie mon- 


tate cît mai departe de borna de intrare în receptor și cît mai aproape de 
vibratorul antenei. 


În cazul reflexiilor se recomandă folosirea unor antene cu efect direc- 
tiv mai puternic, ca de exemplu antene de tip Yagi cu 15—24 elemente. 


Pentru evitarea perturbaţiilor produse de aparate menajere, autovehi- 
aie e? instalaţii industriale se montează suprapus două sau mai multe 
antene de același tip. Antenele menţionate mai sus micşorează sau evită 


perturbațiile amintite, dar nu contribuie la mărirea randamentului antenei. 


2.3, k E T 4 A 
3 i aaa normelor şi sistemelor de TV în culori 


Cele trei sisteme de TV î i g 


gru) se transmit pe mapamod l 
sie cari aletan aa ME RIMA ste), Caracteristicile principale 
tabelul 2.1, sint prezentate în mod sintetic în 


Caracteristicile de bază ale nor 
zentate în tabelul 2,2, ; 
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2.4. Schema bloc a receptorului de TV în culori 


schema bloc clasică a unui receptor de TV 


SCH EE 

în culori. Selectorul de canale — 1, EE SEN E 
net — 2 detectorul de SE SS GE T EE de 
intă locuri comune cu ale televizor e In E 
GE SE blocuri există totuși anumite deosebiri, în sensul că 


În fig. 2.2 este prezentată 


Antenă 


Fig. 2.2. Schema bloc a receptorului de TV în culori: 


1 — selector canale benzile I—V; 2 — amplificator de FI imagine-sunet; 
3 — dispozitiv de control automat al frecvenţei; 4 — detector de video-frec- 
venţă;, 5 — preamplificator de video-frecvenţă; 6 — dispozitiv de reglare 
automată a amplificării; 7 — amplificator de luminanță; 8 — decodor de 
culoare; 9 — matrice RG B; 10, 11, 12 — etaje finale video pentru R, G,B; 
13 — montaj de axare; 14 — tub cinescop în culori; 15 — detector pentru 
extragerea separată a semnalului de sunet; 16 — amplificator şi limitator de 
FI sunet, 17 — demodulator de sunet; 18 — amplificator de audiofrecvenţă; 
19 — difuzor; 20 — separator de impulsuri; 21 — oscilator baleiaj cadre; 
22 — amplificator final cadre; 23 — circuit de sincronizare indirectă pe linii; 
24 — oscilator de linii, 25 — amplificator final linii; 26 — redresor multipli- 
cator de FIT; 27 — circuit de limitare a curentului de fascicul; 28 — circuit 
dle „conVerpenţă; 29 — circuit de corecţia distorsiunilor de rastru; 30 — bloc 
eilexie și convergență; 31 — potențiometru de contrast; 32 — alimentator. 


selectorul de canale 


frecvenţă 5. În unele televizoare acest 


Semnalul obţinut la ie preamplificator poate să lipsească. 


Er îi şirea preamplificatorului video este dirijat către 3 
căi: amplificatorul de luminanţă 7, decodorul de culoare 8 și Gen 


E 20. Amplificatorul de luminanţă conţine o linie de întirziere, 
care provoacă o întirziere a semnalului de luminanţă de ordinul sutelor 
de E un amplificator video propriu-zis şi un circuit de rejec- 
ție, acordat pe frecvenţa subpurtătoare de orominanţă. La ieşirea ampli- 
ficatorului 7 se obţine semnalul de luminanţă E; , care împreună cu sem- 
nalele demodulate Ep —E, și E, —E,, obţinute la ieşirea decodorului 8, 

se aplică circuitului de matriciere 9. 

La ieşirea circuitului de matriciere 9 rezultă semnalele video ale culo- 
rilor primare: Ex Eg şi Ep: 

Semnalele culorilor primare se aplică la trei amplificatoare finale de 
video frecvenţă 10, 11 şi 12, care le amplifică la valorile necesare comenzii 
tubului cinescop 14. Menţinerea nivelului de alb al celor trei semnale 
ale culorilor primare, independent de condiţiile de funcţionare, este asi- 
gurată de circuitul de axare 13. 

Calea de sunet, formată din blocurile 15, 16, 17, 18 și 19 cu excepţia 
blocului 15, este similară cu a unui TV alb-negru. Blocul 15 (detector de 
sunet) asigură o extragere separată a purtătoarei de sunet cu frecvența 
de 6,5 MHz (OIRT) din semnalul de frecvenţă intermediară imagine-sunet, 
prin procedeul de bătăi între frecvențele intermediare de imagine și 
sunet. Blocul 15 lipseşte din multe televizoare, iar sunetul se extrage de 
la ieşirea detectorului de VF (4) și se aplică la blocul 16. 

Separatorul de impulsuri 20 extrage sincrosemnalul complex din sem- 
nalul video-complex de TVC şi separă impulsurile de sincronizare cadre 
şi linii, necesare comenzii generatoarelor de baleiaj cadre și linii. 

Oscilatorul baleiajului pe cadre 21 și amplificatorul final cadre 22 se 
deosebesc de etajele similare din TV alb-negru printr-o stabilitate mai 
bună a frecvenţei oscilatorului și o putere mai mare a amplificatorului. 

Structura baleiajului pe orizontală este aceeași ca și într-un TV alb- 
negru, fiind compusă dintr-un circuit de sincronizare indirectă 23, un 
oscilator de frecvenţa liniilor 24 și un amplificator final linii 25. Amplifi- 
catorul final linii, ca şi cel de cadre sînt caracterizate printr-o putere mai 
mare, necesitată de tubul cinescop în culori. 

Tensiunea în impuls din timpul cursei inverse pe linii este redresată 
şi multiplioată de 3 ori la unele TVC, sau de 6 ori la altele, într-un re- 
dresor multiplicator de FIT 26. Circuitul de limitare a curentului de fasci- 
cul 27 împiedică o supraîncărcare a redresorului de FIT în cazul imagini- 
lor cu un conținut de alb prea mare. Tensiunea proporţională cu curentul 
de fascicul comandă pe de o parte polarizarea preamplificatorului de vi- 
deo-freavență şi se combină pe de altă parte cu tensiunea de reglare a 


contrastului. ` ` $ 
= Montajul pentru corectarea convergenței 28, care are ca scop înlătu- 
rarea erorilor de suprapunere ale celor trei rastre, care se produc cu 
ijutorul celor trei fascicule electronice pentru culorile primare R, G, B, 
. comandat de amplificatoarele finale pe linii şi cadre şi comandă la 
` e de circuite de convergenţă, aflate în blocul de de- 


| 
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Nord-Sud și Est-Vest, 


Corecţia de rastru, materializată prin corecţiile 
lizată de blocul 29. di 
ae contrastului, efectuată cu ajutorul potenţiometrului i din 
blocul 31, operează atît asupra amplificării semnalului Dee ex în 
etajele amplificatorului de luminanţă, cît şi asupra semna a ui de cro- 
minanță compus sau complex, funcție de locul de acţionare a contrastu- 
lui — după sau înainte de extragerea burstului —, în etajele amplificato- 
vului de crominanţă, parte componentă a decodorului de culoare 8. Ai 
În sfîrşit, alimentatorul 32 are o concepţie total diferită de cel utilizat 
în TV alb-negru, utilizînd în mare măsură tehnica eșantionarii. 


2.5. Caracteristicile principale ale receptoarelor 
de TV în culori 


Calitatea unui receptor de TV este apreciată după calităţile imaginii și 
sunetului pe care le furnizează. 

Această apreciere trebuie făcută: la un moment dat, în cursul unei 
perioade de timp determinate, în condiţii de solicitări termice, mecanice, 
climatice și în prezența anumitor perturbații interne și externe. 

Calitatea receptorului de TV se poate verifica subiectiv, prin aprecie- 
rea organoleptică a imaginii şi sunetului, şi obiectiv prin măsurarea unor 
parametri sau caracteristici globale. Deoarece un receptor de TV în culori 
trebuie să asigure compatibilitatea inversă (retrocompatibilitate) adică 
să redea în alb-negru un program emis în alb-negru, atunci trebuie să 
satisfacă şi caracteristicile de bază ale unui receptor de TV alb-negru. Cum 
aceste caracteristici sînt practic cunoscute, în cele ce urmează se vor 
E cîteva caracteristici principale care sînt specifice redării cu- 
orilor. 


2.5.1. Sensibilitatea limitată de decodarea semnalelor 
de crominanţă 


Aceasta reprezintă nivelul minim al semnalului de intrare pentru care 
circule e de demodulare din decodor încetează să mai funcţioneze, re- 
GE inacceptabile sau provocînd funcţionarea receptorului în alb- 

Verificarea se face cu aj i mi 
jutorul unei mire de bare în culori, iar q 
3 el i, iar valoarea 
se exprimă ca pentru oricare sensibilitate în dB (mW) sau în uV 


2.5.2. Caracteristica de reglaj automat al HIER 
pe calea de crominanță amplificării 


Această caracteristică reprezintă variaţi 
i aţia semnalului 
unul din electrozii de comandă ai tubului cinescop sai SC 


nalului de sincronizare a cul ` 
UE orii, variaţie măsurată la intrarea decodorului 


Caracteristica se măsoară tot cu aj 
DEE Si le unei mire de bare standard 
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Această caracteristică este specifică si 
X pecifică sistemelor de TVC unde subpur- 
tātoarea de culoare este modulată în amplitudine, adică în PAL și NTSC. 


2.5.3. E dinamică a reglajului automat 
amplificării comune luminanţă-crominanță 


: a E a RAA reprezintă dependenţa nivelului de 
GC EE a x S de culoare funcție de nivelul semnalului de intrare a 
semnalul e , atunci cînd nivelul de intrare variază periodic sau 
tranzitoriu. 


Vo această caracteristică este specifică sistemelor de TVC PAL şi 


2.5.4. Răspunsul canalului de crominanță 
la frecvențele de modulație 


_ Variaţiile amplitudinii semnalului de culoare la nivelul electrozilor de 
comandă ai tubului cinescop color funcţie de frecvenţa de modulație re- 
prezintă răspunsul canalului de crominanţă la frecvențele de modulație. 
Frecvența de modulație va varia între 100 kHz şi limita superioară nomi- 
nală a benzii de trecere a canalului de crominanţă, conform sistemelor 
de TVC considerat. ; à ; 

Efectele de preaccentuare și de limitare ale sistemului SECAM tre- 
buie să fie luate în considerare cînd se interpretează rezultațul obținut 
pentru frecvențele video înalte şi pentru nivelele de modulație puternice. 


2.5.5. Inegalitatea de întîrziere ` e 
dintre luminanță și crominanță 


Această inegalitate este o măsură a erorii poziţiilor relative în timp a 
componentelor de luminanţă şi crominanţă la semnale color primare sau 
la semnalele separate de luminanţă și crominanţă, aplicate tubului cine- 
scop. SE 
Valoarea absolută a inegalităţi (7) se determină cu formula 


Za fo (2.6) 


St Ee 


unde A este amplitudinea vîrf-vîrt a perturbaţiei sinusoidale (vezi fig. 2.3) 


Es, ee Ge 


Perlurbatii datorită 
unei inegalilăii ae intirziere 
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B — amplitudinea impulsului de luminanţă în lipsa semnalului de eremi 
nanță Te — unde fos este diferența dintre limita superlonară a benzii 
` H 
2 3 £ WA D P 
de trecere a semnalului de crominunţă şi valoarea subpurtătoarel de cro 


minanță pentru sistemele PAL şi NTSC, sau valoarea medie a celor două 
subpurtătoare pentru sistemul SECAM. 


2.5.6. Eroarea de matriciere a semnalului Ii, Dn 


D 


Ep = Ey P 
Eroarea de matriciere se apreciază prin raportul SES (0,37). La 
in => sy 


intrarea în codor se aplică E, =0, Ep =0,5 şi E de o asemenea valoare 
încît Eh — Ei =0. Pornind de la semnalul de luminanţă, dat de relaţia 
1.19, rezultă că pentru condiţiile impuse Bg =E . =0,14. 

In cazul unei matricieri corecte, trebuie să se respecte condiţiile: £; - 
E =0,14 și UE E UU p—E  )—0,37. 

Abaterea de la aceste condiţii denotă o eroare de matriciere. 


2.5.7. Eroarea de matriciere a semnalelor culorilor primare 


Precizia cu care semnalele de culori primare albastru şi verde sînt 
obținute din semnalele de luminanţă și de diferenţă de culoare, cînd re- 
ceptorul este reglat pentru a obţine o proporţie corectă a semnalului cu- 
lorii roşie, dă gradul de măsurăal erorii de matriciere. 


lulersectia 4-5 SENES NOE 
i a AA 


— -—-— Albastru 


| tntersectia 4-5 


l 
2 


Fig, 2.4, Distorsiuni 3 
1 — mira de măsurare; 2 — E 


convergenţă: 
de apreciere a distorsiunilor. 
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2.5.8. Distorsiuni (erori) de convergență 


Eroarea de convergenţă apare în măsura în care cele trei fascicule de 
electroni ale unui tub cinescop în culori nu converg pe același triplet de 
luminofori pe întreaga suprafață a ecranului. Pentru apreciere se utili- 
zează o miră electronică avînd cel puţin 14 linii orizontale și 19 linii 
verticale. 

Fondul mirei trebuie să fie la nivelul de negru şi punctele cele mai 
luminoase ale liniilor orizontale şi verticale vor fi la nivelul de alb. 

Erorile de convergenţă se măsoară de-a lungul liniilor orizontale şi 
verticale, pornind de la punctele de intersecţie ale acestora (vezi fig. 2.4.). 

Referindu-se la intersecţia 4—5 din mira de măsură, distorsiunile de 
convergenţă sînt apreciate prin mărimile a, b, c şi d din fig. 2.4 unde: 

a este eroarea de convergenţă orizontală roșu/verde; 


b — eroarea de convergenţă verticală roşu/verde; 
c — eroarea de convergenţă orizontală albastru/verde; 
d — eroarea de convergenţă verticală albastru/verde. 


Capitolul ` TUBURI CINESCOP ÎN CULORI 


3.1. Generalităţi 


Redarea culorilor pe ecranul tuburilor cinescop în culori se bazează 
pe principiul amestecului aditiv. Aceasta înseamnă că senzaţia de cu- 
loare care se formează pe retină este suma senzaţiilor primare. Culoarea 
rezultantă va fi rezultatul însumării celor trei culori primare, avînd în 
vedere faptul că acestea vor intra în relație cu anumiţi coeficienţi de 
pondere dependenţi de culoarea care urmează să fie redată. A 

Astăzi se utilizează practic numai sisteme video-reproducătoare c 
redare simultană a culorilor. 

Ideea de bază a acestui procedeu este următoarea: dacă se redau si- 
multan trei rastre corespunzătoare culorilor primare, formate dintr-un 
număr foarte mare de elemente de dimensiuni foarte mici şi foarte apro- 
piate între ele, ochiul va avea senzaţia amestecului aditiv al acestor cu- 
lori. Practic s-a constatat că distanţa maximă între două punote care 
redau senzaţii elementare trebuie să fie mai mică decît un arc de un mi- 


nut, raza fiind distanţa dintre telespectator și ecranul cinescopului, egală 
cu cca 2 m. SE 


3.2. Tuburi cinescop în culori cu mască 


Realizarea pe soară largă a cinescoa 


mă A ct ia cinescop cu mască, Funcționarea acestui tub cine? 
mentari primea sea ar a simultană a unor tripleţi de luminotori ele- 
Ber elek e a între el, Tubul cuprinde sisteme de generare 
erdal AR ol te, roni, urmind ca luminotorii de fiecare tip să fie 
Wie Seet Dusch de sistemul corespunzător culorii respec- 
primar de culoare, rale E e ppt t în intensitate de semnalul 

Deflexia fascieulelor de CF Se catorul final de video-freovenţă. 


4 este elect ; SE Acu 
de bază nu diferă de deflexia din tuburile gege ia principiul 
72 e 


pelor color a fost posibilă după 


Un element esenţial al 
forată, situată în imediat 
fasciculele de electroni de 
tip de luminotori, iar la t 
întîlnirea fasciculelor. Ac 


acestui tub cineseop tricrom este masca per- 
a apropiere a ecranului. Rolul ei este să dirijeze 

așa manieră încît să cadă numai pe un anumit 
recerea prin găurile sau fantele ei să aibă loc 
E ECH nu este realizabilă decît prin 
e SC m de deflexie adecvat. Se va utiliza o „mască“ reali- 
zată dintr-o tablă cu un număr foarte mare de orificii. Cele trei fascicule 


vor trece întotdeauna simultan prin același orificiu, şi vor lovi doar lumi- 
noforii care corespund culorii corecte. 


3.2.1. Tubul cinescop tricrom cu mască perforată „delta“ 


Acest tub cinescop a fost primul tub cinescop tricrom eu mască. Spe- 
cific pentru acest tub este dispunerea punctelor de luminofor în colțurile 
unui triunghi echilateral. Masca perforată este realizată cu orificii circu- 
lare. Cele trei fascicule de electroni vor fi generate de trei sisteme situate 
la 120° între ele şi înclinate cu 1° faţă de axa optică a cineseopului. Astfel 
se asigură convergenţa adică cea mai bună apropiere a fasciculelor de 
electroni în planul măștii perforate la mijloeul ecranului. O reprezentare 
principială a modului de excitare a luminoforilor dintr-un cinescop tri- 
crom „delta“ este redată în fig. 3.1 (v. plange color). 
| Se precizează că djametrul fasciculului de electroni depăşeşte diame- 
trul orificiului măștii. Din această cauză o parte însemnată din energia 
fasciculelor este reţinută de masca perforată, „transparenţa“ acesteia 
fiind redusă. 

Din fig. 3.1 se constată că suprafeţele „punctelor“ de luminofori sînt 
mai mari decît orificiile măştii perforate. Din această cauză se asigură o 
precizie mai bună a fasciculelor pe luminoforii corespunzători. 


3.2.2. Tubul cinescop tricrom cu mască cu fante, 
cu luminoforii dispuși în linie (In-Line) 


Luminoforii acestui tub cinescop tricrom sînt dispuşi în benzi verti- 
cale continue. Cele trei sisteme de generare a fasciculelor sînt coplanare, 
dispuse într-un plan orizontal. Masca perforată este realizată în forma 
unor fante verticale. Modul de încrucișare a fasciculelor la nivelul măștii 
şi excitarea suprafeţelor de pe benzile luminoforilor de roşu, verde şi 
albastru rezultă din fig. 3.2 (v. planse o? ke EE 
 — Specific 'pi 1 cinescop tricrom delta și In-Line este u izarea 
EE GEES pe gitul tubului cinescop înaintea uni- 
i de deflexie. Scopul acestora este formarea unor cîmpuri magnetice 
[e ecţie pentru asigurarea convergenţei, a purității culorilor (a unifor- 
ţii culorilor pe ecran) și a centrării rastrulul. : 

3.3 se reprezintă tubul cinescop „In-Line“ de tipul A56-701 X. 
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3.3. Date tehnice și parametri ai tuburilor cinescop 
în culori și a subansamblurilor aferente 


Tubul cinescop în culori este caracterizat atît de parametrii cunoscuţi 
de la tubul cinescop alb-negru, cît și de parametrii specifici tubului cine- 
scop în culori. 


Bondo protectte 
A Se Sistem de fixore S 
Jirelo > 
erste i i! Conul desticlă ~ 
; Magneti puritate (dipol) 
i Magneti convengenlă (hexapolj 
i f convergeală (dipol) 


Masca 
permiti 


Fig. 3.3. Tubul cinescop SS şi componentele aferente fixate pe situl 
ubului,. 


a 


3.3.1. Parametri 


— Parametri geometrici şi mecaniei: unghiul de deflexie, di iunile 
tubului, dimensiunile minime ale ecranul îi ducea 

e d anului, dimensiunile gîtului tubu- 
lui, tipul soclului, greutatea netă. wette 


, — Parametri electrici (valori tipice, normale de utilizare): tensiunea 
și curentul de filament, tensiunile continue pe electrozi, curenţii de grilă, 
proporţiile între intensitățile curenților de fascicul ale celor trei sisteme 
Lë e aran ra "ago proporții (fiind precizat tipul albului uti- 

zat), e între electrozi, luminanţa tubulu e 
cicul precizat, distorsiuni de rastru; Stima n e 


„_— Parametri optici: transparenţa sticlei frontal 4 
denatele tricromatice ale luminoforilor, ale, dispunerea şi coor 
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3.3.2. Valori limită 


ale parametrilor 


— Tensiuni maxi 
z Xime pe electrozii tubului cine kerat g 
trozi, curentul de fascicul, bului cinescop, tensiuni între elec- 


3.3.3. Date despre subansamblurile aferente 


GE Unitatea de deflexie: inductivitatea, rezistenţa, curentul de deflexie 
virf la vîrf necesar pentru bobinele de deflexie linii şi cadre; 
— Unitatea multipol: rolul părților componente, modul de reglaj (dacă 
este cazul); 
E Bobina (sau bobinele) de demagnetizare; dimensiuni, numărul de 
spire, tipul sîrmei, rezistenţa, solenaţia necesară. 
In cataloage se mai adaugă pentru fiecare tub un număr însemnat de 
figuri reprezentînd vederi, secțiuni şi detalii constructive ale tuburilor 


cinescop în culori, precum și caracteristici care redau interdependenta 
tensiunilor, curenților și a unor parametri.. 


cinescop tricrom cu mască 
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3.4. Detalii constructive şi funcţionarea tubului 


În cele ce urmează se vor trata probleme legate atît de tuburile cine- 
scop în culori „delta, cît şi „In-Line“.  — zE ) 

Se vor da detalii referitoare la mască, luminofori, sistemele de emisie 
a fasciculelor, precum şi comanda tubului cinescop cu semnalele primare 
de culoare. Se vor trata problemele legate de deilexia şi convergența 
fasciculelor, puritatea culorilor. şi de asigurarea strălucirii şi a contras- 
tului necesar. - Ze SE 


3.4.1. Masca perforată 


Incidenţa fasciculelor de electroni pe luminoftorii aparținind aceleiași 
culori se asigură prin utilizarea măştii tubului cinescop. e Zog 
Pentru realizarea măștii se utilizează tablă de oţel cu grosimea de 
0,15 mm, Procedeul fotochimic după care se realizează orificiile măștii 
este descris în [53], [48]; Masca pertorată a tubului cinescop trierom 
„delta“ conţine cea + 


0 000 orificii circulare cu diametrul de 0,3 mm, dìs- 
or fiind de 0,5—0,7 mm. Transparenţa măștii tubu- 
avind în vedere că cca 83—85% din puterea fas- 


absorbită de mască. Disipaţia măștii este de 


e 


Linen este realizată cu fante verticale, 
orizontală eu cea 08mm. | 
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3.4.2. Luminoforii 


Redarea culorilor pe ecran se realizează printr-un amesteo aditiv al 
strălucirii luminotorilor corespunzători culorii roșu, verde şi albastru. 

Luminoforii se depun pe ecran tot printr-un procedeu fotochimic, 
descris în [48]. 3 e 

În ali tipului cinescop tricrom „delta“, punctele de luminofori sînt 
dispuse în triade. Punctele care aparţin aceleiași triade sînt excitate si- 
multan de fasciculele corespunzătoare culorilor roșu, verde și albastru, 
care trec prin același orificiu al măștii perforate. Poziționarea relativă a 
orificiilor măștii perforate şi a punctelor de luminofori rezultă din fig. 
3.4 (v. planşe color). 

H E cinescop „In-Line“, luminoforii sînt dispuși în benzi 
verticale, continue. Poziţia relativă a fantelor măștii perforate și a benzi- 
lor de luminofor rezultă din fig. 3.5 (v. planşe color). Privit dinspre tunu- 
rile electronice, benzile de luminofori sînt situate, de la stînga la dreapta 
în ordinea roşu, verde, albastru. Verdele a fost situat la mijloe pentru că 
s-a constatat că rezervele de incidenţă cele mai mari trebuie să fie asigu- 
rate pentru acest fascicul, ochiul fiind mai sensibil la corectitudinea re- 
dării rastrului de verde pe ecranul cinescopului. 

Condiţiile esenţiale pentru luminofori sînt: randament bun, remanență 
scăzută și constanţă a nuanţei faţă de modificările curentului de fasci- 
cul. Coordonatele tricromatiee al& culorilor roșu, verde și albastru, stan- 
dardizate şi egale pentru dispozitive videocaptoare şi tuburi cinescop 
în culori nu sînt întotdeauna respectate de către fabricanţii de cinescoape, 
în sopol T unui compromis între strălucire, contrast și exactitatea 
acestor coordonate. 

Un procedeu deseori utilizat pentru creșterea contrastului imaginii re- 
date de tuburile cinescop în culori este: pismentarea luminoforilor. Acest 
procedeu constă în acoperirea luminoforilor de roșu și albastru cu un 
strat de filtrare care absoarbe tot spectrul luminii mediului ambiant și 
Wee doar radiaţiile luminoase ale căror lungimi de undă corespund cu 
fe pa de SRC Au opri a acestor luminofori. Pismentarea luminoforu- 
rio dedi iata Ee „ avînd în vedere că acesta, oricum, nu re- 

Asu 
veni in subeapltolal 3.48. de randamentul luminoforilor sè va re- 

fabricanți de 
avînd spațiile Get: punctel 
neagră, cu coeficient de re 
„Black Matrix“, De aseme 
se intercalează, tot în sco 


tante. Aceste tuburi poartă 
piete PU al. p oC denumirea „Blackstripe“, Scopul final al 


3.4.3.. Sistemul de emisie a fasciculelor de electroni 


În tuburile cinesco 
lor condiţii: p în culori este necesară îndeplinirea următoare- 
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Sëch Ze ES wech pi D . e D D H 
GE generarea celor trei fascicule de electroni distincte şi modulabile 
in ependent cu ajutorul celor trei semnale de culoare; 
— focalizarea optimă a fasciculelor pe întregul ecran al cinescopului; 
— convergența fasciculelor la mijlocul ecranului. 


Emisia fasciculelor de electroni se realizeazä cu ajutorul unor tetrode 
cu tensiunea anodică de cca 25 kV. 


Zeng G & Anod 


Fig. 3.6. Reprezentarea principială a secțiunii printr-un 

sistem de generare a fasciculelor de electroni şi liniile 

de forță ale cîmpurilor electrice care rezultă din ten- 
siunile aplicate pe electrozi. 


În fig. 3.6 este dată o reprezentare schematică a secțiunii prin siste- 
mul de generare a fasciculelor de electroni. Fasciculul care rezultă din 
catod este influențat de cîmpul electric al grilei Wehnelt CG) Grila de 
aceelerare (CG) va influenţa cîmpul electric din apropierea catodului prin 
orificiul grilei G4. E E i 

Curentul de fascicul depinde prin urmare atît de tensiunea existentă 
pe grila de comandă, cît şi de tensiunea de pe grila de accelerare a cine- 
scopului. ; | 5 

Dacă notăm cu Ue, şi Uc, tensiunile existente pe G, şi G; față de 
catod, curentul de fascicul va avea următoarea expresie 


Lucie, Die D, Gu 


Factorul y exprimă nelinearitatea caracteristieii cinescopului şi. este 
de obicei egal cu 2,2. Caracteristicile curenților de fascicul, în funcţie de 
U o, sînt reprezentate în fig. 3.7 (v. planşe color). 

Dacă tubul cinescop utilizat are grilele de accelerare separate, carac- 
teristicile din fig. 3.7 pot fi translatate una faţă de alta pe „direcţia ori- 
zontală“ prin modificarea tensiunii Ue, corespunzătoare fiecărui fascicul 
în parte. Dacă grilele de accelerare sînt comune, caracteristicile pot îi 
anslatate simultan. `= ; 

un “ale acestor caracteristici corespund tensiunilor de 
„De exemplu, dacă Ucin sun, strălucirea corespun- 
a fi egală cu zero. AU din fig. 3.7, oft și din re- 
nta tensiunilor de tăiere de tensiunea Ug,. În 
ența între tensiunea Ue, 2, şi valorile ex- 
de tăiere corespunzătoare celor trei fascicule de 


d TT 


_De exemplu, dacă tensiunea Ua, ==500 V, tensiunea de tăiere a 

"tunului de electroni care se va bloca la tensiunea cea mai mică va fi 
GN (—95 V), în timp ce tensiunea de tăiere a tunului care se blochează la ten- 
"ennen cea mai mare va fi cca (—185 V). 


` Atit din caracteristica reprezentată în fig. 3.7 cît și din cele redate în 


Fig. 3.8. Tensiuni de tăiere în funcţie de 
UG, e (tensiune între grila 2 şi grila!) 
pentru tubul cinescop A56-701X. 


-200 Zë 95100 150 105200 
el Ki R 

S liç 

= lig 


fig. 3.8 rezultă o dispersie destul de mare a tensiunii de tăiere U, Acest 
fapt se datorează disțanţei foarte mici între catod şi G4. 
În afară de rolul pe care îl are tensiunea Ua, la o eventuală moditi- 
sorei a tensiunilor de tăiere U, pe cele trei sisteme de generare a fascicu- 
elor de electroni, Us, trebuie să asigure pretocalizarea fasciculului în 
Cé Gı—G,. Se poate arăta [53] că pentru tensiuni DU. > 400 V, pre- 
ocalizarea nu mai este dependentă decît de forma electrozilor Punctul de 
cea RA bună concentrare a fasciculului este în dreptul grilei de accele- 
ge Ga urmind ca lentila echivalentă de focalizare formată de G, şi Gs 
re dl „Proiectarea“ acestui punct pe ecranul cinescopului. Stabilirea 
pa t ape a acestei lentile poate fi efectuată prin reglarea corectă a 
; sa. necesare pe electrodul de focalizare. La tuburile cu sisteme de 
zare clasice, Ua, =20%/, din tensiunea anodică, deci Ua: ==45—5 KV. 
A il că în cazul tuburilor cinescop în culori cu mască perforată 
„de SC? „In-Line , grila de focalizare şi anodul sînt întotdeauna co- 
muna pen ru cele trei sisteme de generare a fasciculelor de electroni. | 
ceste trei sisteme nu sint complet paralele, ci sînt înclinate cu cca Läd | 


faţă de axa cineseopului, în scopul asi € 
nedeflectate din centrul GER asigurării convergenţei. fasciculelor 
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3.4.4. Comanda tubului cinescop în culori 


Ee celor trei rastre corespunzătoare culorilor roșu, verde și 
a e ru Sa Të cinescopului este asigurată prin comanda curentului 
ae asc CU et, lac Si lag cu ajutorul semnalelor de videofrecvenţă care 
corespund celor trei semnale primare de culoare E, Eg și Ey 

În cazul conceptelor moderne de televizoare în culori, atacul cu sem- 
nale de videofrecvenţă se efectuează chiar cu semnalele Ep, Eg şi Ep 
aplicate pe catozii tubului cinescop. De obicei, rezultă din construcția 
tubului cinescop tensiuni egale Uc, respectiv Ug,” pentru cele trei fasci- 


oule de roşu, verde și albastru. Prin urmare 
U = = 
G GER Ucs 


Uc, = Us, SS Us: 


Alura celor trei caracteristici pentru curenţii de fascicul exprimaţi în 
funcţie, de Ug, (tensiunea Uc, fiind parametru) este redată în fig. 3.7. 
Pentru Ue, =500 V, tensiunea de.tăiere poate avea valori între —95 MN 
şi —185 V. Pe de altă parte, în catalog se precizează că pentru A56-701X, 
raportul între cea mai mare şi cea mai mică tensiune de tăiere nu depăşeşte 
valoarea de 1,35. În cazul figurii 3.7 am considerat Us=—140 V, Uc 
=— 125 V şi Up=—110 V. 


Redarea nivelelor de negru 


Dacă cele trei semnale de atac ale catozilor cinescopului ar avea nive- 
lele de stingere, deci şi nivelele de negru aliniate pe. acelaşi nivel de 
curent continuu, s-ar putea întîmpla ca pentru anumite semnale de atac, 
tunul de roşu să fie deschis, celelalte două tunuri fiind blocate. Pentru 
redarea corectă a negrului este foarte important ca cele trei nivele de 
stingere ale semnalelor E Eg şi Ep să corespundă tensiunilor de tăiere 
pentru fiecare fascicul în parte. Această condiţie nu poate fi îndeplinită 
dacă nu există posibilitatea tranșlatării separate a nivelelor de stingere 
ale eelor trei semnale Ep, Ec şi Es. 

Semnalele care rezultă după efectuarea acestei operaţii, care poartă 
denumirea de „reglaj al nivelelor de negru“, sînt reprezentate în fig. 3.7. 

Modul cum se efectuează aceste reglaje asupra semnalelor de video- 
frecvenţă va fi prezentat în cap. 10. 

„Redarea albului 

4 altă condiţie foarte importantă pentru redarea corectă a imaginilor 

u și în culori pe ecranul cinescopului în culori este asigurarea unui 

í əntă de culoare, In datele de catalog se indică ponderile 
urenţii de f cicul, necesar pentru redarea albului de 


mes atei ai 


-701X se indică: Iar 
contribuie cu 3700 lac cu 26% şi Iag cu 37/ la curentul total de fascicul 


De exemplu, pentru tubul cinescop în culori A56 


lui. Tot în catalog se dau indicaţii 


corespunzător unei zone albe a ecranu £ > 
nții de fascicul corespun- 


cu privire la toleranțele rapoartelor între cure 
zători celor trei tunuri. 

Rezultă prin urmare necesitatea ca pentru fiecare cinescop în parte să 
se efectueze un reglaj care asigură pentru fiecare nivel de alb al sem- 
nalelor primare Ek. Ec sau e curentul de fascicul Iar, Le sau Ju nece- 
sar redării albului pe ecran. 

O astfel de ponderare a amplitudinilor semnalelor de atac este repre- 
zentată tot în fig. 3.7. 

Pentru a face figura mai clară s-au considerat ponderile curenților 
de fascicul necesari pentru redarea albului Ian : lac : Iag corespunzători 
rapoartelor Aide ` 350/9 : 25%/9. Din figură rezultă că pentru a obţine acești 
curenţi de fascicul este necesar să se regleze independent nivelele de alb 
pentru semnalele Ek, Ec și Ey. Se constată că pentru fasciculul de roșu 


este suficient un semnal Ey cu nivelul de alb reglat la Ug, =+—50 V. Pen- 


tru E; este necesar un nivel de alb de —35 V, iar pentru E rezultă un 
nivel necesar de —23 V. 


Fig. 3.9 „Caracteristica de comandă a tubu- 

lui cinescop în culori A56-701X. Observa- 

Bes Uge, este reglat pentru fiecare carac- 

teristică, pentru a produce blocarea fasci- 

culului la valoarea corespunzătoare a ten- 
siunii U, 


A0 20 10 606000 200 400 600 
——= ensin de comandă (V). 


- Un grup important de caracteristici 
Ei i act : RER 
de comandă ale cinescopului e SE este format din caracteristicile 


fascicul de tensiunea de comandă în EE curentului de 


siunea de tăiere U; (fig. 3.9). Din aceste carac enţă, parametru fiind ten- 


entru tensi i > Së S teristici rezultă ă 
H nsiuni de comandă mici (deci pentru situaţii SE SCC 
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carea Ee d va fi mic. Pentru cazul cînd tensiunea de comandă de- 
vine aprop e valoarea absolută a tensiunii de tăiere a tunului res- 
pectiv, curentul de fascicul devine foarte mare 


3.4.5. Deflexia fasciculelor de electroni 


Cu toate că principiul de bază al deflexiei fasciculelor de electroni din 
tubul cinescop în culori este similar cu principiul cunoscut din televi- 
ziunea alb-negru, unitatea de deflexie a tubului cinescop în culori tre- 
buie să satisfacă următoarele condiții specifice: 

— cîmpul electromagnetic generat trebuie să fie extrem de precis; 


— nu se permite apariţia unor distorsiuni a căror corectare ulterioară 
nu mai este posibilă. 


Scopul final al întregului sistem de deflexie este emiterea unor fasci- 
cule de electroni care vor trece prin orificiile măștii exact în punctul și 
cu unghiurile cu care au trecut prin mască în timpul procesului tehno- 
logic de realizare a ecranului prin metoda fotografică. 


Daoă se mişcă un purtător de sarcină q într-un cîmp magnetic B cu 
viteza O, asupra acestuia va acţiona forţa F perpendiculară pe planul for- 
mat de 5 și B. În fig. 3.10 se reprezintă vectorii B şi F corespunzători 
deflexiei fasciculelor pe orizontală. 

Raza traiectoriei circulare a purtătorilor de sarcină pînă la părăsirea 
cîmpului magnetic, R, depinde atît de intensitatea cîmpului magnetic, B, 
creată de unitatea de deflexie, cît şi de tensiunea anodică Ua. 

Unghiul de dețlexie a depinde de B, de U, cît şi de lungimea efectivă 
a bobinelor de deflexie, l. D este punctul de deflexie al fasciculului, 


reprezentat în fig. 3.10. 


Funct de 
deflexie 
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Dacă unitatea de deflexie este concepută optimal, toate punctele de 
deflexie se află într-un plan de deflexie, situat perpendicular pe axa 
cinescopului. Eo ey 

O altă condiție foarte importantă este ca planul de simetrie al pe- 
rechii de bobine de deflexie pe orizontală să se intersecteze cu planul 
de simetrie al bobinelor de deflexie pe verticală exact de-a lungul axei 
sistemului de emisie a fasciculelor de electroni. Sg 

345.1. Astigmatismul. Astigmatismul este fenomenul modificării po- 
site relative a celor trei fascicule de electroni şi al incidenței eronate 
a acestora pe mască și pe ecranul tubului cinescop tricrom din cauza ne- 
uniformităţilor cîmpului magnetic deviator. 

Dacă cîmpul magnetic al unităţii de deflexie ar fi perfect omogen, 
suficient de lung, cu liniile de forţă paralele între ele, cu traiectoriile 
faseieulelor de electroni paralele cu axa sistemului, secțiunea prin an- 
samblul celor trei fascicule ar rămîne neschimbată. În acest caz secţiunea 
prin fasciculele tubului „delta“ formează un triunghi echilateral. În 
cazul tuburile „In-Line“, fasciculele vor fi coplanare, la distanțe egale 
între ele. 

Practic nu este posibil să se îndeplinească această condiţie decit pen- 
tru fasciculele situate în apropierea axului sistemului, deoarece numai 
în acest caz va acţiona pe întreaga suprafaţă a secţiunii aceeași forță, 
orientată în aceeași direcţie. 

În rest, cîmpul este neomogen, din cauza lungimii finite a unităţii de 
EE în consecinţă, se va schimba poziţia relativă a celor trei fasci- 
cule. Š 

În cazul tuburilor „delta“ triunghiurile echilaterale vor deveni tri- 
unghiuri oarecare, iar în cazul tuburilor „In-Line“, distanţele între fasci- 
cule vor deveni inegale. 

În fig. 3.11 se reprezintă cele trei fascicule de roșu, verde și albastru 
la părăsirea sistemului de deflexie în momentul în care unghiul de de- 


. g. Poeta, L g 


flexie este maxim. Pentru toate cele trei fascicule, raza este aceeași; pe 
de altă parte, fasciculul A va părăsi mai devreme spaţiul de deflexie, 
iar fasciculul C îl va părăsi ultimul. Pe baza unei analogii stabilite cu 
lentilele optime [53], punctul focal corespunzător acestor trei fascicule 
se va transforma practic în două linii focale, Notăm cu Re şi Rr cele 
două raze de curbură ale sferelor care cuprind punctele de cea mai bună 


apropiere între două din trei fascicule. Raza medie de cea mai bună apro- 
piere între toate trei fasciculele este: 


TEE (3.2) 
Ru SE ES a 7 
„Ru diferă de raza sferei din care face parte ecranul cinescopului. 
Prin incidența pe ecran, secțiunea prin cele trei fascicule apare defor- 
mată. ; 


i Prin urmare, aceste erori datorate planeității ecranului au urmări 
similare cu astigmatismul. 


În cadrul subcapitolului 3.4.6. se va arăta cum pot fi rezolvate aceste 
probleme prin asigurarea convergenţei fascieulelor de electroni. 

3.4.5.2. Energia înmagazinată în bobinele de deflexie linii. Necesarul 
de energie care urmează să fie înmagazinată la sfîrșitul cursei directe 
în bobinele de deflexie linii este dictat de unghiul de deflexie al tubului 
cinescop, de diametrul gâtului de sticlă, de tensiunea anodică utilizată şi 
de eficiența sistemului de deflexie. z 

Dacă notăm cu Ly inductivitatea totală a bobinelor de deflexie linii 
(conectate în serie sau în paralel), valoarea maximă a energiei de deflexie 
este S 
Tao 
See (3.3) 


Eu=—La 

unde In este valoarea vîrf la vîrf a curentului de deflexie linii. 
3.4.5.3. Puterea de deflexie cadre. Din cauza faptului că la frecvenţa . 

fe este preponderent efectul rezistenţei totale a bobinelor de dejlexie 
cadre, caracterizarea regimului energetic” al deflexiei cadre se face de 


obicei utilizindu-se puterea de deflexie. EE EE 
Notăm cu Ry SE totală a bobinelor de deflexie cadre şi rezultă 


puterea efectivă de deflexie cadre 
o x ; pre he ; Pyep=Rv: Iper (3.4) 


Din cauza faptului că conforma [53] și [48] 


ci 


Joes A ` Ste, (3.5) 


2V3 


i eade a curentului de deflexie linii şi Ive valoa- 


í ; ent p 
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3.4.6. Convergenţa 


Convergenţa fasciculelor de electroni este proprietatea fiecărui triplet 
de fascicule de a se încrucișa întotdeauna la nivelul măștii perforate a tu- 
bului cinescop. 

Cauzele erorilor de convergenţă sînt următoarele: 

— toleranţele inerente ale sistemului format de tubul cinescop în eu- 
lori şi unitatea de deflexie; 4 è | 

— astiematismul cîmpului electromagnetic creat de bobine de deflexie; 

— planeitatea ecranului. 

Pentru problemele de convergenţă este semnificativ faptul că regla- 
jele trebuie să se efectueze la nevoie asupra fiecărui fascicul în parte. 

În fig. 3.1 şi 3.2 se reprezintă fascicule de electroni convergente la ni- 
velul măştii unui tub cinescop tricrom delta, respectiv „In-Line“. 

Erorile de convergență sînt de două feluri: 

— erori de convergență statică, care sînt specifice pentru fasciculele 
de la mijlocul ecranului și se datorează toleranțelor sistemului construc- 
tiv, format din tub ai unitatea de deflexie; 

— erori de convergenţă dinamică, care se manifestă în părţile exte- 
rioare ale ecranului și se datorează astigmatismului, planeităţii ecranului 
și necoincidenţei punctelor de emisie ale celor trei fascicule de electroni. 

Metoda asigurării convergenţei se bazează în principal pe crearea unui 
cîmp magnetic suplimentar care acţionează asupra fasciculului înaintea 
intrării acestuia în planul de deflexie (v. planze color) (fig. 3.12). Astfel 
se obţine o translatare a planului de deviaţie înspre exteriorul gîtului tu- 
bului cinescop, iar fasciculul care trebuie să fie corectat va avea traiecto- 
ria dorită. 

3.4.6.1. Convergența tuburilor cinescop tricrom — „delta“. Convergenţa 
statică se realizează cu ajutorul unor. magneți permanenţi, situați pe gîtul 
tubului. Practic se utilizează trei unități de convergență radială, situate la 
120 d între ele, acționînd la nevoie asupra fiecărui fascicul în parte în di- 
SE aia Asi $ iale EE E laterală de albastru, care are ca scop 

a laterală a fasciculului de alba î i ării $ 
genței statice dorite (fig. 3.13, a şi b e aie ET P AD alia an er 

Convergenţa dinamică nu poate fi corectată cu ajutor i 
permanenți din cauză că erorile depind de locul de SIE) Bit E net 
lor pe ecran. Din această cauză se utilizează de obicei cîmpuri i 
corectoare de con ă 3 puri magnetiee 
pal a So vergenţă create de electromagneţi de corecție radială și 
ritmul ei pi SE Se curenţi de corecție care se schimbă în 

În cazul cinescopului t i ek EN Ed 

EE H Ticrom „delta de 110° este foarte dificil ca toată 
p ma de asigurare a convergenței să fie rezolvată î i - 
toare descrise mai sus, De obicei i Ee 
zare corespunzătoare a bobinelor Sei d Kg ură convergenţa şi dintr-o reali- 

marie fa: de deilexie sau prin utilizarea unor cîm- 
p snetice corectoare care acţionează chiar în planul de deflexie. Ast- 

fel se asigură, de exemplu „un cîmp anastiemati E 
unui tub cinescop „delta de gës (de 3 igmatic pe diagonală“ în cazul 
” (de tipul A 66-120 X) produs de AEG— 
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Telefunken. În cazul unui tub cinescop „delta“ de 110° (de tipul 
A 66-140 X) convergența se asigură atît prin utilizarea unor curenți de co- 


recție care circulă chiar prin bobinele de deflexie, cît şi prin utilizarea uni- 
tăților de convergență radială. $ 


3.4.6.2. Tuburi cinescop autoconvergente. Cu toate că ideea realizării 
unor tuburi cinescop autoconvergente a apărut încă din 1954, practic nu 
a fost posibilă realizarea acestora decît începînd cu anii 1970 din cauza 
preciziei foarte mari a acestor ansambluri. 

„Principiul de bază al acestor tuburi cinescop este deflexia parastigma- 
tică. În acest caz, astigmatismul cîmpurilor de deflexie orizontală și verti- 
cală este astfel modelat încît cele trei fascicule vor fi convergente în ori- 
care punct al măștii perforate. 


Pentru început presupunem că cele trei fascicule ar fi deviate de un 
cîmp perfect anastigmatic. Curbura ecranului va transforma punctele de 
convergenţă în triunghiurile echilaterale conform celor reprezentate în 
fig. 3.14, a (vezi planşe color). Dacă includem și efectul astigmatismului 
cîmpului de deflexie, triunghiurile echilaterale se vor deforma (fig. 3.14, b). 
Dacă astigmatismul devine foarte pronunţat, fasciculul de verde şi cel de 
roșu vor avea în cele din urmă același punct de incidență pe mască 
(fig. 3.14, c). Fasciculul de albastru va cădea tot în același punct datorită 
dispunerii coplanare a sistemelor de emisie a fasciculelor de electroni. Din 
această cauză se asigură coincidența punctelor de incidenţă ca în 
fig. 3.14, d. 

3.4.6.3. Corecţia toleranțelor de convergență ale tuburilor autoconver- 
gente. Toleranţele ansamblurilor autoconvergente necesită corecţii statice 
și uneori dinamice. 

Corecţiile statice vor fi exemplificate pe baza tubului cinescop în cu- 
lori A 56-701 X. 

Pe gîtul cinescopului se fixeaxă o unitate „multipol“ care conţine trei 
perechi de magneţi permanenţi, dintre care două perechi sînt utilizate 
pentru reglarea convergenţei statice (fig. 3.3). 

Perechea de magneţi situată înspre soclu produce un cîmp magnetic 
tip cuadripol care acţionează numai asupra fasciculelor de roşu și de al- 
bastru. Se constată că magnetul permanent cu axele cîmpului situate con- 
form figurii 3.15, a acţionează asupra fasciculelor în sensul apropierii sau 
depărtării fasciculelor de roșu şi albastru față de fasciculul de verde pe 
direcţie orizontală. Magnetul al doilea din această pereche acţionează asu- 
pra aceloraşi fascicule, tot în sens contrar, pe E Gr Sa E b). 

Ohaa miilocie a magneţilor permanenți din unitatea multipol pro- 
Pereri EE A EE Convergenta fasciculului de verde 
Į se efectuează tot asupra iasciculelor roșu şi 

în scopul apropierii faţă de fasciculul de 


A 


: , EE í le inerente ale preciziei cîmpului de deflexie 
Saga de strinse încit o dată cu realizarea convergenței sta- 
convergența pe întreaga suprafaţă a măştii- perforate. 
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" Citeodată este totuşi necesară compensarea acestor toleranțe cu ajutorul 
unor cimpuri magnetice corectoare dispuse chiar în planul de deflexie. 
"De exemplu, în cazul tuburilor cinescop „In-Line“ din familia 20 AX 
se utilizează pentru corecţii dinamice două cimpuri cuadripol: 
~ — ùn cîmp cu axele dispuse în diagonală deplasează fasciculele ex- 
treme în sens contrar în direcţia orizontală. Acest cîmp este generat cu 
SRAN unui bobinaj toroidal, realizat chiar pe miezul bobinelor de de- 
xie, 


Fig. 3.15. Modul de acţionare 


al magneților permanenți Fig, 3.16,a, b. Modul de ac- 


„cuadripol“ ționare al S 
lor Ste Ser e Denn „hexapol". ee 
recție statică), culelor extreme ale triade ` 


(corecție statică), 


Circuitele utilizate pentru f 
mează să genereze cîm ormarea curenților de co 
cap. 16. purile de corecție dinamică vor fi il ta cadrul 
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3.4.7. Puritatea culorilor 


© redare uniformă a su x Et : 
îl antrena ee pr a 
torii corespunzători și n i E RE 

So è ȘI nu pe cei învecinați. Îndeplinirea acestei condiții 
va asigura puritatea culorilor pe ecranul tubului cinescop. 
„În fig. 3.17,a și b (plange color) se reprezintă situația corespunzătoare 
incidenței fasciculelor dintr-un tub cinescop „delta“ în cazul asigurării 
purității culorilor (a) respectiv a neasigurării acesteia (b). Situaţiile simi- 
lare, corespunzătoare incidenței fasciculelor din tubul cinescop „In-Line“ 
sînt redate în fig. 3.17, c şi d. 4 

Din cauză că luminoforii au fost depuşi pe ecran printr-un procedeu 
rotochimic, dacă fasciculele ar proveni din punctele unde au fost si- 
tuate sursele de iluminare şi dacă convergenţa ar fi perfectă, și purita- 
tea culorilor ar trebui să fie perfeetă. 

Motivele apariţiei erorilor de puritate sînt următoarele: 

— toleranţe inerente în fabricarea cinescoapelor; 

— imperfecţiunea reglajelor de convergenţă; 

— influenţa cîmpurilor magnetice exterioare; 

— rezerva de incidenţă insuficientă; 

— deformări termice ale măștii perforate. 

Trebuie subliniat faptul că reglajul de puritate acţionează simultan și 
cu aceeași intensitate asupra celor trei fascicule ale cinescopului, modi- 
ficînd unghiul pe care îl formează cele trei fascicule cu planul măștii per- 
forate. 

Puritatea culorilor se reglează în două etape. Pentru început se utili- 
zează o pereche de magneţi permanenţi inelari care pot fi rotiţi în același 
sens sau în sens contrar, urmărindu-se o redare cît mai uniformă a nuan- 
Lei suprafeţelor mari, colorate, în mod special la mijlocul ecranului. 

3.4.7.1. Reglarea purității culorilor în cazul tuburilor cinescop „delta“. 
În fig. 3.18 (vezi pl. color) se reprezintă cele două inele magnetice de re- 
glaj şi polaritatea acestora. Dacă magneții vor fi rotiți în acelaşi sens, in- 
tensitatea cîmpului magnetic de reglaj al purității rămîne constantă, dar 
i se schimbă direcţia. Dacă magneţii sînt rotii în sens contrar se modifică 
intensitatea cîmpului. Fasciculele vor fi deviate în direcție perpendicu- 
lară pe liniile de forță ale cîmpului magnetic de corectie: = 

Deplasarea maximă a incidenţei fasciculelor de electroni prin efectua- 
rea reglajelor de puritate ip 7 (ue “laiulul purității culorilor. cu ajutorul 
- SCH a în timpul reglajului pur 3 
SE Se de Aetiate al fasciculelor de electroni rămine 

EE sa va modifica doar unghiul cu care vor intra fasciculele în 


acest plan, ` ` ă ec 
i lează puritatea culorilor pentru zonele de la mar- 
E SC în faţă sau în spate a întregii unităţi de 

> "dep aşează simultan planurile de deviație pentru cele 


` 


| rilor în cazul tuburilor „In-Line“. Acest 

x e orizontală, deoarece pe direcție verti- 

e inoidență, luminotorii fiind dispuşi în benzi 
E, tari ui 
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i ci - i tice pentru regla- 
l tubului cinescop A 56-701 X, inelele magne e 1 f 
SEN culorilor fac parte din unitatea multipol situată pe gîtul cine- 

scopului (fig. 3.3). : 3 

` Această pereche de magneţi formeaza un 
deplasează fasciculele orizontale într-un sens sa 
ţia relativă a maeneţilor (fig. 3.19, a şi b). 


cîmp magnetic dipol care 
u altul, în funcţie de pozi- 


Fig. 3.19. Câmpuri magnetice dipol, a căror sumă acţionează asupra 
fasciculelor prin deplasarea incidenţei pe orizontală. 


Un reglaj distinct al purității culorilor pentru punctele de la extremi- 
tatea ecranului se efectuează prin însăși poziţionarea extrem de precisă 
a unităţii de deflexie pe gîtul tubului înainte de fixarea definitivă în fa- 
brica de cinescoape. 

3.4.7.3. Rezerva de incidență. O condiţie esenţială în privinţa asigurării 
purității culorilor redate de cinescopul în culori este constanţa în timp a 
purității culorilor, indiferent de variațiile de temperatură şi eventuale in- 
îluențe ale unor cîmpuri magnetice perturbatoare. Din această cauză este 
necesar ca între starea de „puritate perfectă“ (ca de ex. situaţiile din 
fig. 3.17, a şi c) şi starea de „puritate dereglată“ (situaţiile din fig. 3.17,b 
și d) să existe si posibilitatea funcţionării în stări intermediare, în care su- 
prafaţa excitată a luminoforului să fie descentrată, fără ca incidenţa spo- 
tului să depăşească spaţiul corespunzător acestui luminofor. 


În acest sens este de mare importanţă, pentru funcţionarea corectă a 
cinescopului în culori, „rezerva de incidenţă“ a cărei interpretare geome- 


trică rezultă (conform fig. 3.17) pentru tuburile „In-Line“ din relaţia ur- 
mătoare: 


R=LB—LS. (3.7) 


O problemă importantă o reprezintă asigurarea rezervei de incidenţă 
pentru zonele de la marginea ecranului. În cazul cinescoapelor „delta“ sau 
„In-Line“ de strălucire obişnuită, distanţele între orificiile respectiv fan- 
tele măștii, sînt egale la mijlocul şi la marginea ecranului, rezerva de inci- 
denţă mai mare necesară pentru zona de la marginea ecranului fiind asi- 
gurată prin realizarea unor orificii sau fante de dimensiuni mai mici. În 
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cazul cinescoapelor de strălucire mare, dimensiunile fantelor sînt egale la 
mijlocul ŞI la marginea ecranului, rezerva de incidenţă necesară fiind asi- 
gurată de distanţele mai mari ale fantelor de la marginea ecranului. 

3.4.7.4. Influența deformărilor termice ale măştii tubului cinescop asu- 
pra purității culorilor. Masca perforată a tubului cinescop „delta“ trebuie 
să preia cca. 75—850/, din energia fasciculelor de electroni, ceea ce repre- 
zintă o necesitate de a disipa cca. 20 W. Din această cauză, masca perfo- 
rată se va încălzi cu aproximativ 20°C. 


Comportarea termică a măștii perforate implică de obicei două pro- 
bleme: 

— apariţia unor erori de incidenţă în timpul regimului tranzitoriu de 
încălzire a măștii; 

— modificarea incidenţei fasciculelor pe ecran în cazul unei încălziri 
de durată a măștii perforate. 

În cazul utilizării unei măști perforate: fără compensare termică este 
` posibil ca toate deformările termice ale măștii să deterioreze puritatea cu- 
lorilor. 

Pentru evitarea acestui fenomen nedorit se utilizează sisteme de prin- 
dere a măștii realizate dintr-un bimetal sau măști termocompensate, cu 
bombare mare. 


3.4.8. Strălucirea tubului cinescop în culori 


La realizarea fiecărui tub cinescop în culori se urmărește asigurarea 
compromisului optim în privinţa asigurării următorilor parametri: 
— strălucirea de la mijlocul şi de la marginea ecranului; ` 
— contrastul maxim realizabil; i 
— puritatea culorilor; 


— focalizarea. S 

Transparenta foarte scăzută a măștii perforate a primelor tuburi cine- 
scop tricrom „delta“ şi necesitatea asigurării unei. rezerve de incidenţă 
suficiente au contribuit la strălucirea relativ redusă a acestor tuburi. De 
exemplu, tubul cinescop A 63-11 asigură pentru o densitate de curent 
total de fascicul de 0,4 uA/cm? (în cazul redării albului D) o luminanţă 
de 59 E la mijlocul ecranului. Pentru aceeași densitate de curent, (suma 

m 


cicul fiind de 500 uA), tubul „In-Line“ de fabricație re- 
gură 175 ĊŻ. Strălucirile ridicate ale noilor tuburi 
m 


curenților de fas 
centă A 51-590 X asi 


cinescop au fost realizate prin 
diții: EE 

 — păstrarea rezervei de incidenţă; 

Astrarea sau chiar ridicarea contrastului; 

Seen unul raport acceptabil (cca: 0,75) între strălucirea de la 
a ai de la mijlocul ecranului;  —  / 


d 


respectarea simultană a următoarelor con- 
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ăi a păstrarea coordonatelor luminoforilor foarte aproape de cele reeo- 
mandate în standarde. SEI E ti ; 
© Strălucirea tubului cinescop în culori poate fi îmbunătăţită prin urmă- 
toarele măsuri: E 

— creşterea transparenţei sticlei; bă e 

— utilizarea unor luminofori foarte eficienţi; 

— creșterea transparenţei măștii. ` a EE a 

CONTRASTUL este raportul între strălucirea maximă și minimă a tu- 
bului cinescop în culori. Strălucirea minimă este rezultatul reflexiei lu- 
minii mediului ambiant. E 3 

Imbunătăţirea contrastului se realizează în principal prin reducerea fac- 
torului de reflexie a stratului de luminofori prin pigmentare sau prin 
utilizarea variantelor „Black Matrix“ sau „Black Stripe“ (subcapitolul 
3.4.2). 


3.4.9. Influența cîmpurilor magnetice perturbatoare 
asupra incidenței fasciculelor. 
Demagnetizarea cinescopului 


Erori de incidenţă în cinescopul tricrom pot apărea din cauza unor 
cîmpuri magnetice perturbatoare. Aceste cîmpuri apar din cauza unei mag- 
netizări remanente a părţilor metalice ale cineseopului prin apropierea 
unor magneţi permanenți, sau din cauza influenţei exercitate de cîmpul 
magnetic terestru. 


Pentru a reduce efectul perturbator al acestui cîmp se utilizează un 
ecran magnetic care „îmbracă“ conul de sticlă al cinescopului. În cazul 
cinescoapelor „delta“ de 90° se utilizează blindaje magnetice externe; pen- 
tru cinescoapele „delta“ de 110° precum şi pentru cinescoapele „In-Line“ 
se utilizează un ecran interior, format din tablă laminată de 0,15 mm. 
Practica a dovedit că utilizarea ecranelor magnetice pentru protejarea 
tubului cinescop este insuficientă. O posibilitate de remediere a efectelor 
cimpului magnetic rezidual ar fi efectuarea unor reglaje de puritate după 
fiecare magnetizare accidentală sau schimbare a poziţiei televizorului, 
E în vedere că astfel s-ar schimba efectul cîmpului magnetic terestru. 

Un mod foarte eficient pentru înlăturarea acestui neajuns > 
netizarea automată a cinescopului la fiecare pornire Eet T 
acest scop, părţile metalice ale cinescopului, ca: masca, rama metalică de 
protecţie la implozie și ecranul magnetic se supun unui cîmp magnetic 
alternativ descrescător. Acest cîmp va forţa părțile metalice ale cinescopu- 
lui să parcurgă un număr foarte mare de cicluri histerezis de amplitudine 
descrescătoare (fig. 3.20), În consecinţă toate părţile metalice ale cine- 
scopului vor fi demagnetizate. În final, blindajul magnetic va roduce un 
mic cimp magnetic, orientat în sens contrar față de cîmpul Seu te- 


restru, Astfel se compensea; T 
TE YA Ay pensează în mare măsură efectul perturbator al 


Din cauză că demagnetizarea se efectuează 1 
; a fiecare = 
țiune a televizorului, compensarea va fi valabilă şi Ep rege pras 
fost schimbată poziția aparatului, gé? 


20 


Wognerzore 
Fig. 3.20. Cicluri de demagne- finală ~ Hagerizare 
tizare a tubului cinescop în Zë 
culori, 


Spre circuitele 
de olimentare 


507013 


R din schema eer een, IN culori 
Curentul ae SEAN) furnizat. 


Circuit de demagnetizare 


- Cimpul magnetic de demagnetizare este produs de una sau două bobine 
de  demagnetizare care înconjoară conul tubului cinescop. Cîmpul mag- 
netic descrescător este generat de un curent alternativ descrescător. j 

Un circuit practic de demagnetizare, utilizat în televizorul în culori 
„Colorett 3006“, este prezentat în fig. 3.21,a. Componenta Rgozo este un 
dispozitiv PTC (cu coeficient de temperatură pozitiv) care se caracteri- 
zează printr-o rezistență mică la temperatură scăzută şi rezistență mare 
la temperatură ridicată. d z i 

La pornirea televizorului, curentul prin secţiunea l a dispozitivului 
PTC este mare, şi prin urmare acesta începe să se încălzească. Acest cu- 
rent va circula parţial prin Bos și secţiunea a doua a dispozitivului PTC 
înseriată cu cele două bobine de demagnetizare. Această secţiune se va în- 
călzi rapid, și din cauză că se află în aceeași carcasă cu prima secțiune 
va asigura și o încălzire suficientă a acesteia din urmă. 

Fabricantul tubului cinescop A 56-701 X recomandă pentru demagne- 
tizarea automată utilizarea a două bobine de cîte 100 spire realizate cu 
sîirmă de 0,5 mm, fiecare avînd diametrul de 1 100—1 200 mm. Solenaţia 
inițială de vîrf, necesară, este de 1 400 amperi-spire, deci de 350 amperi- 
spire pe fiecare bobină. La pornire va fi necesar un curent de vîrf de peste 
7 Aw. Forma acestui curent de demagnetizare este reprezentată în fig. 
3.21, b. După un timp de 5 s, curentul scade sub 150 MA», iar după 180 s 
va scade sub 4 mA». 


3.4.10. Descărcările din tubul cinescop în culori 


Sursa principală a descărcărilor din tubul cinescop în culori o consti- 
tuie sarcina stocată în capacitatea formată între stratul conductor depus 
în interiorul şi exteriorul conului de sticlă. 

Amplitudinea, timpul de creştere și timpul de cădere ale impulsului 
de curent determină în mod hotăritor: amplitudinea tensiunilor perturba- 
toare, induse în circuitele televizorului în momentul descărcărilor. 

În cazul tuburilor în culori produse înainte de 1977, curenții de descăr- 
care erau de 500—1 000 As, timpul de creștere și de cădere ale impulsului 
era de cca. 0,1 us. Dacă se ia în considerare o rezistenţă internă a circui- 
tului de descărcare de cca. 40 Q, rezultă tensiuni induse de peste 20 V care 
pot FA uri unele circuite integrate ale televizorului. 

„Luburile einescop în culori de fabricaţie recentă i ă 
printr-o rezistenţă internă echivalentă a EE E de 
cca 400 Q. Curentul de descărcare de vîrf este de 60 Aww timpul de creş- 
tere este de 0,13 us, timpul de cădere a crescut la 2 us. În cazul acestor 


tuburi, efectul acestor descărcări asu ircui i ; 
redus în mod substanțial. pra circuitelor din televizor a fost 


3.4.11. Distorsiuni de rastru 


| În scopul realizării unor tuburi cinesco 
lizarea unor televizoare în culori de adînc 
tre planul de deviaţie şi ecran va fi mult 
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p în culori care să permită rea- 
ime cît mai redusă, distanța în- , 
mai mică decît raza de curbură 


v ste mal j i 


ivi "o Lett 


Fig. 3.22. Cauzele geometrice ale apariţiei distorsiunilor de rastru 
_— deformarea conturului superior al imaginii. K e 


odul în care va fi curbată partea superioară a 
pe ecranul unui tub cinescop, a cărui ecran a 
oteză nu corespunde întocmai realităţii, ecra- 
âre situaţia reală va fi ceva mai favora- 


Din fig. 3.22 rezultă m 
conturului imaginii redate 
fost presupus plat. Această ip 
nul este uşor sferic, şi prin urm 


bilă decît cea luată acum în considerare. gisik ` 
În cazul în care unghiul de deflexie pe verticală este considerat con- 


stant, traiectoriile din jumătatea superioară a imaginii vor fi situate pe su- 


prafața OAFE care este o zonă. a suprafeţei laterale a unui con drept, cu 


axa Oy. Suprafaţa: descrisă intersectează ecranul ABDE de-a lungul curbei 


APE, a cărei expresie este et 
Pe e ma Mell, cu Ge OO: (3:8) 
` Suprafaţ laterală a conului are expresia conform [53] 

NE aa z?=(ctg? ad Y°. SE (3.9) 
și anul cinescopului corespunde ecuaţiei 
E (3.10) 
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ntru linia de intersecţie între cele două suprafeţe rezultă 
niru ; 
y?=tg? Our CT Wi =): (3.11) 
Cu o aproximare bună se poate scrie 

Ad 
y=tg SEHR Sch (3.12) 


ă ă ig. 3.23 se reprezintă 
Se constată că acest contur este o parabolă. În fig se re 
alura y=f(x). Se constată că liniile al căror unghi de deflexie cadre este 


Fig. 3.23. Distorsiuni ale liniilor orizontale de rastru 
în funcţie de unghiul de deflexie cadre. 


mai mare vor fi mai curbate, în timp ce linia de la mijlocul ecranului va 
fi perfect dreaptă. . 


Curbura conturului din dreapta şi din stînga imaginii, adică a liniilor 
verticale ale rastrului poate ti calculată în mod analog. 


Deformarea liniilor orizontale superioare şi inferioare ale ecranului 
poartă denumirea de distorsiune nord-sud (NS) în timp ce curbura liniilor 


Kee laterale ale ecranului este o consecinţă a distorsiunilor est-vest 


În fig, 3,24 se reprezintă forma unui rastru care a suferit distorsiuni 
nord-sud şi est-vest, 


„Pentru distorsiunea EV se utilizează expresia 


__ _D'D+ER* 
Cys EECH (3.13) 


şi pentru distorsiunea NS se va scrie 


B'B -4 HH’ 
Cam meni (3.14) 
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în cazul televizoarelor în culori nu se admite corectarea distorsiunilor 
de rastru cu ajutorul unor magneţi permanenţi, situaţi în apropierea uni- 
tăţii de deflexie, așa Cum s-a procedat în cazul televizoarelor alb-negru, 

Principiul corecţiei de rastru din televizoarele în culori va fi modula- 
rea în amplitudine a curenților de deflexie. 


Fig. 3.24. Evaluarea geometrică a dis- 
torsiunilor de rastru. 


Modul de realizare a corecţiei de rastru EV și NS și circuitele utili- 
zate în acest scop vor fi prezentate în cap. 16. 

În afară de distorsiunile „pernă“ EV și NV apar și distorsiuni de tra- 
pez. Cauza acestor distorsiuni este înclinația sistemelor de generare a fas- 
ciculelor faţă de axa tubului. Aceste distorsiuni sînt corectate cu aceleași 
circuite care corectează distorsiunile de pernă. : : 

Centrarea imaginii se realizează în cazul tuburilor cinescop alb-negru 
cu ajutorul unor magneți inelari, de centrare. ; LES 

În cazul tuburilor cinescop în culori nu se utilizează decit rareori acest 
procedeu, avînd în vedere faptul că aceste cimpuri magnetice se utili- 
zează în mod special pentru reglarea purității culorilor. Unitatea multi- 
pol a tuburilor cinescop „20 AX“ cuprinde și o pereche de inele magne- 
tice care generează în cîmp magnetic orizontal care, va deplasa fascicu- 
lele pe verticală. În general, fabricanţii de televizoare în „culori preferă 
centrarea imaginii prin suprapunerea unor curenţi continui peste curen- 
ţii de deflexie linii şi cadre. > 
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SELECTORUL DE CANALE FIF-UII 


4.1. Generalităţi 


Selectoarele de canale FIF-UIF pentru receptoarele de TV în culori 
au aceleași funcţii ca şi selectoarele pentru receptoarele 'TV alb-negru, cu 
menţiunea că o serie de parametri electrici care le caracterizează au valori 
îmbunătăţite. Funcţiile îndeplinite de selectoarele de canale sînt urmă- 
toarele: 

a) selectează și amplifică semnalul de FIE sau UIF; 

b) creează tensiunea de oscilator necesară schimbării frecvenţei purtă- 
toarei de semnal; i 

c) realizează schimbarea de frecvenţă de tip supradină sau infradină; 

d) asigură acordul simultan al oscilatorului local şi al circuitelor selec- 
tive de FIF, respectiv UIF (alinierea); , i 

e) selectează și amplifică semnalul de FI; 

f) asigură- posibilitatea reglării amplificării în sensul reducerii eì la 
semnale mari; 

9) asigură condiția de adaptare la antenă; 

h) asigură o protecţie împotriva semnalelor perturbatoare (cu frecven- 
tele egale cu frecvenţa intermediară sau frecvența oglindă); 

î) asigură valori corespunzătoare pentru coeficienţii de intermodula- 
ție şi modulație încrucișată; t 

j) asigură un factor de zgomot cît mai redus. 

În general soluțiile tehnice clasice folosite la realizarea selectoarelor de 
canale pentru receptoarele TV sînt cunoscute. La receptoarele TV în cu- 
lori, datorită condițiilor tehnice suplimentare, parametrii care caracteri- 
zează funcțiile de la punctele g, h, i și j sînt îmbunătăţiţi. De menționat 
i faptul că toți aceşti parametri sînt și dependenţi de reglarea amplifi- 
cării. 

Constructorii de receptoare TV în culori încearcă rezolvarea probleme- 
lor suplimentare de îmbunătăţire a parametrilor prin soluții cît mai ieftine, 
de aici ajungîndu-se la o mare diversitate a schemelor electrice şi a com- 
ponentelor specifice, 

De la început trebuie subliniat faptul că în receptoarele 'TV actuale, in- 
clusiv în cele în culori, se folosesc selectoare de canale realizate cu dispo- 
zitive semiconductoare discrete, selectorul de canale fiind deocamdată sin- 
gurul bloc funcţional neintegrat, 
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4.2. Structura selectorului de canale 


fig ci da bloc a unui selector de canale FIF-UIF tipic este dată în 


În fabricaţia mondială există și alte variante din care se pot menţiona: 


Ampliti- 
cator 
FIF 


filtru 
eo 
FIF-UIF 


Anleno 


Osc//ato 
local 


Eto de 
amestec 
por? 


Fig. 4.]. Schema bloc a selectorului FIF—UIF. 


— selector de canale FIF-UIF cu intrări separate pentru FIF şi pen- 
tru UIF (fără filtru separator); 

— selector fără etaj amplificator UIF şi cu etajele de amestec şi osci- 
lator pentru UIF, separate. 


4.2.1. Filtrul separator FIF—UIF 


Filtrul separator FIF-UIF are ca rol separarea semnalelor de la intra- 
rea de antenă spre cele două intrări ale selectorului (FIF și UIF), necesita- 
tea fiind impusă în special de utilizarea largă a instalaţiilor de antenă co- 
lectivă, care asigură semnalele provenind de la mai multe posturi TV prin- 
tr-un singur cablu de distribuţie. 

Schema bloc a unui filtru separator este dată în fig. 4.2, a. În fig. 4.2, b 
este dată ca exemplu schema electrică cea mai des folosită în selectoarele 
de canale, iar în fig. 4.2, c este dată caracteristica 'amplitudine-trecvenţă 
corespunzătoare. ; 

Valorile frecvenţelor de tăiere sînt în general valorile limită ale frec- 
vențelor benzilor FIF, respectiv UIF. Astfel, Îis<470 MHz, iar fs>230 MHz 
(fig. 42, c). 3 

În general, cu filtre realizate cu schema din fig. 4.2.b, se asigură între 
cele două game o separare de minimum 20 dB, suficientă chiar în cazul 


TV în culori, ` eg 


4.242, Circuite de intrare ` 
á Cir di tau are al unui selector de canale are următoarele funcţii: 
Se sigurarea selectivităţii; 


R televiziune în culori . 
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— asigură impedanţa necesară adaptării la impedanța de intrare a an- 
tenei; 

— asigură spre tranzistorul amplificator de FIF sau UIF o impedanţă 
care reprezintă compromisul optim între impedanţa necesară transferului 
maxim de putere și impedanţa optimă pentru zgomot minim. 


C 


Fig. 4.2. Filtrul separator FIF—UIF:; 


-a— schema bloc; b — schema. electrică; c— caracteristica 
= amplitudine-frecvenţă. 


Păcînd abstracţie de diversitatea soluţiilor constructive și a schemelor 
electrice, de amănunt, circuitele de intrare pot fi de bandă largă (lasă să 
treacă o bandă TV sau mai multe), sau de bandă îngustă (acordabil pe un 
singur canal TV). 

422.1. Circuite de intrare de bandă largă pentru FIF, Sint circuite 
realizate cu filtru de bandă largă, care lasă să treacă practic toate semna- 
lele corespunzătoare cel puţin unei benzi TV din gama FIF, 

Ele pot fi att filtre de tip „trece sus“ cît şi filtre de tip „trece bandă“. 

Cel mai simplu circuit de intrare este cel realizat cu un filtru „trece 
sus“ căruia i se adaugă o serie de circuite de rejecţie pentru atenuarea 
semnalelor perturbatoare de frecvenţă intermediară sau frecvenţă oglindă. 

Schema bloc a unui astfel de circuit este dată în fig. 4.3, @, iar carac- 
teristica amplitudine-frecvență în fig. 4.3, b, Curba punctată reprezintă 
caracteristica finală, realizată și cu aportul circuitelor de rejecţie. 

În fig. 4.4 sint date două scheme de filtre „trece sus“ folosite în selec- 
toarele de canale. 

Cireuitele de rejecţie sînt de tip circuite rezonante serie sau derivație. 
Frecvenţele lor de acord sint tocmai frecvențele semnalelor care trebuie 
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La recepţionarea unui canal din banda 3, contactele Kı Şi Ky sint 
"închise. Filtrul „trece bandă“ format din Ci, Li Cos L, şi Co lasă să 
treacă practic neatenuate semnalele corespunzătoare benzii III TV, ate- 
nuînd restul semnalelor. Contactul Ke închis pune la masă semnalele din 
banda I TV. Ae, 

Pentru receptionarea benzii I se deschid contactele K, şi K, În acest 
mod, filtrul „trece bandă“ format din La, Ca, Cs, Co și L4 lasă să treacă 
semnalele din banda I, atenuîndu-le pe toate celelalte. i 

Caracteristicile amplitudine-frecvență ale circuitului corespunzătoare 
celor două benzi recepționate sînt date în fig. 4.5, b. 

Circuitele de intrare de acest tip sînt în realitate, mai complexe, ele 
cuprinzind și circuite de rejecţie FI, circuite de polarizare a diodelor 
de comutare etc. 3 

4.2.2.2. Circuite de intrare de bandă largă pentru UIF. Circuitele de 
bandă largă pentru UIF sînt exclusiv de tipul „trece sus“. Ca schemă, 
ele pot fi oricare din circuitele din fig. 4.4, sau o combinaţie de două 
astfel de circuite. 

În general, toate afirmaţiile făcute despre circuitele de intrare de 
bandă largă FIF de tip „trece sus“, paragraf 4.2.2.1, rămîn valabile și 
pentru UIF, cu menţiunea că pentru UIF nu se mai introduc circuite 
de rejecţie suplimentare. 

4.2.2.3. Circuit de intrare de bandă îngustă (acordabil) pentru FIF. 
Constructiv, circuitele de intrare acordate sînt realizate în două moduri: 

— circuit cu acord discontinuu; 

— circuit cu acord continuu. 

Circuitul cu „acord discontinuu“ folosit la selsctoarele de tip „rotac- 
tor“ se caracterizează prin faptul că unul dintre elementele de acord, 
inductanța, se modifică de la canal la canal. 

În fig. 4.6,a se dă schema electrică la care se reduce orice circuit 
de intrare cu acord discontinuu, iar în fig. 4.6,b caracteristica sa de 
amplitudine-frecvenţă. 

Circuitul rezonant este format din Lı, Lə, C, şi Ce înseriate. Schim- 
barea frecvenţei de acord se face prin schimbarea de la canal la canal 
a inductanței L», conectată între bornele 1 Siez 

Intrarea de antenă este cuplată la priza inductivă Lu, Lə iar intrarea 
amplificatorului la priza capacitivă C4, Ca. 


Fig. 46. Circuit de intrare cu 
acord discontinuu: 
a — schema electrică; b — ca- 
vacteristica amplitudine-frec- 
vență. 


Circuitele de intrare cu „acord continuu“ 
capacitate reglabilă care poate fi constituită 
variabil, fie dintr-o diodă varicap. Elementul d 
circuitul antenei sau în circuitul de intrare al 
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au ca element de acord o 
fie dintr-un condensator 
e acord poate fi inclus în 
ampiificatorului FIF. 


În fig. 4.7 sînt d: DE) A Vë 
| e "Se EEN două scheme simplificate de circuite de intrare 
SE Be bändi o e circuitului din fig. 4.7, a este următoarea: 

e band: deschis). cironi S EE 
E el te A a deschis), circuitul rezonant este format din Lz, în se- 
ric zm ba ȘI Co Antena se cuplează la priza inductivă L3 şi Lı se- 


ie cu Ip. Acor Ay e ` rp ` A 
ri 2 ordul pe canal se face cu ajutorul condensatorului C.. La 


[4 
Anteno e 


Amplitic 
GEEAE 
Amphific 

ZE 


a A 


Fig. 4.7. Circuit de intrare cu acord continuu: 
a — elementul de acord în circuitul de antenă; b — ele- 
mentul de acord în circuitul din intrarea amplificatorului 
de FIF. 


comutarea pe banda III, K, se închide, șuntînd inductanța Lə, şi mărin- 
du-se astfel frecvența de rezonanță a circuitului acordat. - 

Inductanţele L4 pe banda III (> închis) şi L, serie cu Ls pe banda 1 
(K, deschis) sînt cuplate mutual cu Lu respectiv L», pe ele culegîndu-se 
semnalul necesar la intrarea amplificatorului de FIF. 

Funcționarea circuitului din fig. 4.7, b este următoarea: 

Pe banda I circuitul rezonant este format din Ls, serie cu Li, Da SI Ga 
(K deschis). / 

La comutarea pe banda III, K se închide și inductanţa de acord se 
reduce la L3 serie cu Ls, frecvenţa de acord crescînd corespunzător. Cu- 
plarea cu amplificatorul de FIF se face prin condensatorul C la priză 
inductivă formată din Ls şi La pe banda III și Ls; Ls serie cu Lu pe 
banda I, | SS? 

BC se cuplează la sinepit de en intermediul inductan- 

La te mutual cu La, respectiv Lu. 
or ca FER elementul de acord, capacitatea reglabilă C, trebuie 
să asigure. acordul atit în banda III, cît şi în banda I, putindu-se astfel 


serie expresia factorului de acoperire: 
i ge ip e 


as uim (te) CL a) 


"valorile maximă, respectiv minimă, 
Ze 101 


l ale capacității variabile, iar cu fmo: şi fmm frecvențele maximă, respectiv 
minimă, pentru banda III, respectiv banda I. 
În cazul normei CCIR rezultă: 


(e) E) =1,8. (4.3) 
Gu min/ bi Cu min/ bs 


Pentru norma OIRT, prin receptionarea benzilor I și II împreună re- 


i l i re, astfel: (ZE =4, ne- 
zultă un factor de acoperire mult mai mare, Sg 


v min WË 
cesitîna deci un element cu plaja de acord mai mare decît cel necesar 
pentru selectoarele pentru norma CCIR. Ee 

De subliniat că în realitate elementul de acord trebuie să aibă plaja 
de acoperire mai mare decit cea rezultată din calcule, uzual superioară 
lui 5, datorită existenţei capacităţilor parazite C,, care au ca efect micşo- 
rarea plajei efective de reglare. 

4224. Circuit de intrare acordabil pentru UIF. Circuitele de intrare 
acordate pentru gama de UIF sînt realizate cu linii în A/4 sau 1/2. 

Datorită în special avantajelor de gabarit, la circuitele de intrare se 
folosesc aproape în exclusivitate linii în A/4. 

În fig. 48 este dată schema simplificată a unui astfel de circuit. 

Circuitul acordat este format din linia Lə terminată în scurt circuit 
şi capacitatea reglabilă C.. Liniile L, şi La, realizează cuplarea circuitului 
la intrarea de antenă ai la amplificatorul de UIF. 

Linia în A/4 în scurt circuit se comportă ca un circuit acordat pe 
îrecvenţa a cărei lungime de undă îndeplineşte relaţia A/4=le. Cu aju- 
torul capacităţii variabile al cărei efect este lungirea liniei, lungimea 
electrică a liniei, le, poate varia între le min=Nmin/4 şi | 


3 e max —Â max 
La rezonanță este îndeplinită condiţia: 
1 Ze) 
ee ai 
ly 
ES Amplific. 
A HIE ; 
A. Fig, 48. Circuit de intrare acordat cu linie în AJ. 


unde 1 este lungimea fizică a liniei, iar Zo 


impedanţe EICH 
În consecință, factorul de acoper pedanţa sa caracteristică. 


ire al capacităţii reglabile trebuie 


2 
C fmas EN 
Rae, e data 
Comm ` ` Zei (4.5) 


min E > 
mags 


să fie: 


D 
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Pentru gama de UIF, 
un factor de acoperire necesar de 35 4 
Se remarcă faptul că à iv ` 
derînd linia ca o inductanţă, iar C, 


Uzual din construcţia liniilo ită i ă isti 
DE ă 
7,100... 300 ohmi. ezuită o impedanță caracteristică 


cu o linie uzuală cu 1=15...20 mm se obține 
a aproximativ același lucru se obţine şi consi- 
capacitatea de acord. 


4.2.2.5. Criterii de alegere a schemei circuitului de intrare. Circuitul 
de intrare influențează în mod hotăritor o serie de parametri ai selec- 
torului de canale și implicit ai receptorului TV. o 
; Din compararea performanțelor se remarcă faptul că circuitul de 
intrare acordat, în general, și cel cu acord discontinuu în special, are 
performanțe superioare circuitului de intrare de bandă largă. Cu toate 
acestea în tehnica selectoarelor de canale tranzistorizate se foloseşte 
foarte mult circuitul de intrare de bandă largă datorită altor avantaje 
deloc neglijabile (tehnologie simplă, preţ de cost redus, fiabilitatea 
ridicată). 

Performanţele lor electrice deși mai reduse, nu afectează totuşi în 
mod sensibil calitatea imaginii, mai ales că îmbunătăţirea anumitor pa- 
rametri se poate realiza în alte etaje. 


4.2.3. Amplificatorul de FIF 


Amplificatorul de FIF la selectoarele de canale se realizează cu tran- 
zistoare special create pentru această funcţie. 

Condiţiile ce se impun unui astfel de tranzistor derivă din însăși 
funcţiile amplificatorului şi- ele sînt: $ 

— zgomot mic; 

— amplificare constantă în bandă (deci fr>250 MHz); 

— liniaritate bună a caracteristicii de intrare (deci coeficienţi de în- 
termodulaţie și modulație încrucișată reduși); SE i 

— asigurarea unei dinamici de reglare a amplificării corespunzătoare 
(dacă este cazul). = S 3 A a 

Amplificatoarele cu tranzistoare bipolare sînt realizate în general în 
montaj „bază comună“ datorită avantajelor acestui montaj la frecvențele 
de lucru superioare (practic 1,8 fr) şi stabilitate bună. 

În fig. 4.9 sînt date două scheme uzuale de amplificatoare de FIF. 

La amplificatoarele FIF din selectoarele de canale se foloseşte numai 
reglarea automată de amplificare „înainte“, obținută prin creşterea cu- 
rentului de emitor. Reglarea are la bază variaţia frecvenţei de. tranzi- 
ție (fr) a tranzistorului cu Ee de Sch La creşterea curentului, 

lificarea montajului. 3 

s a a A arei E aotaristicile de reglare a amplificării pentru 
cele două montaje (eu tranzistor PNP şi cu SE E SEN 

Schemele amplificatoare FIF sînt clasice, calculul lor p Neare 
folosind parametrii Y, cei mai potriviți pentru această gamă de frec 


E trii selectorului de canale care condiţionează în 
dintre Ee color depind hotăritor de ampliticatorul FIF. 


103 


a coefieionții de intormodulaţie şi de modulație 
— factorul de zgomot (F); 
"ni cosficientul de reflexie (6). 
423.1. Coeficienţii de intermodulație şi de 


cunoaşte faptul că atunci cînd un semnal de tele 
datorită neliniarităţii elementelor active 


amplificator, 
| Civ |% 
ge 
| mirore | Sean 
B lircuil 
R de. | 
SOCI 


+/2V URAA 


a 
EO Ca BELO 


de 

| n/rore | ZC 
E Ceci) 
Ika ge J 

fe Or 
A 27 Keck 

AK 

n H 


Fig, 49, Amplificatorul de FIF: 


a — amplificator realizat cu ° 
plificator realizat cu le en A GE A 
tica de RAA, ` TEE 
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incrucişată (o 2) dm); 


modulație încrucișată. Se 
eviziune trece printr-un 
de circuit apar mai 


multe componente spectral i 
) nte spectrale noi în game ; e i uti 
care nu-i aparțin sl deci ai EE a semnalului util, 
n cazul amplificatoar i es 
elor tranzistorizat i 
S art OZ A zate de semn: aces eno- 
Zeg datorează ii pala D Ven mnal mic, aceste feno 
— EE joncţiunii emitor-bază 
— variaţia fr i de mm 
E MNT GE de tranziţie la cteşterea curentului de emitor; 
t capaci ății de ieşire a tranzistorului functie de nivelul 
semnalului de ieşire. i 
i E de intermodulaţie și de modulație încrucişată datoraţi ne- 
iniaritățţii joncţiunii emitor-bază la frecvenţe mai mici de fr au valorile: 


1 


a;——20 lg Ar. AIS 

SîTelp U.U; (4.6) 

ȘI am- 40 log Zeh z (4.7) 
U, 


unde cu «; s-a notat coeficientul de intermodulaţie ca fiind raportul ex- 
primat în dB între componentele perturbatoare de intermodulaţie și pur- 
tătoarea semnalului util, Ga — coeficientul de modulație încrucișată (ex- 
primat în dB) ca fiind raportul între componenta perturbatoare de modu- 


laţie încrucișată şi purtătoarea semnalului util, re fiind rezistența diferen- 

KT SE A 

S ) , Ip — curentul de emitor în punctul static de 
E 


q 
funcţionare, Uc — amplitudinea semnalului subpurtătoarei, de culoare 
(considerat sinusoidal), Us — amplitudinea semnalului purtătoarei de 
sunet (sinusoidal), iar U, — amplitudinea semnalului modulat perturbator 
din afara canalului care produce efectul de modulație încrucişată. 

Analizind expresiile celor doi coeficienți «i Şi Om se. remarcă faptul 
că la frecvenţe mai mici de fr, unde acţionează numai neliniaritatea emi- 
tor-bază, pentru îmbunătăţirea intermodulaţiei şi modulaţiei încrucișate 
este necesar să se folosească tranzistoare cu curent de emitor cît mai 
mare. S : 
Variatia frecvenţei de tranziţie, fr, în funcţie de valoarea curentului 
de emitor, Iz, la tranzistoarele bipolare are alura din fig. 4.10. 

Se disting două zone: 3 dt 

— zona curenților mai mici, decit curentul de la care fr începe să 


scadă (cuprinsă între zero şi Izo în figură), unde pentru valorile lui o 


țială emitor-bază (r = 


‘si am rămîn valabile expresiile de mai sus; 


d 


Det 


l 


E amatm n 45 


— ————— Lë ve e- 


E ui de passt, KL 
, ES, emitor. e 


— zona curenților mari (mai mari decit Igo în figură), unde înrăutăţi- 
vea celor doi coeficienţi este netă. 

"De remarcat faptul că cu cit variaţia lui fr este mai bruscă, cu un cot 
mai accentuat, cu atît înrăutățirea celor doi coeficienţi este mai evidentă. 

Din această cauză a fost necesară folosirea tranzistoarelor multiemitor, 
la care curba fr apare ca o însumare a mai multor curbe individuale, re- 
zultînd astfel o variaţie mai lină. 

Variația capacității colector-bază datorată variaţiei mărimii semna- 
lului este neglijabilă, efectul său putind fi eliminat prin montarea unei 
capacităţi fizice de cîţiva pE între colector şi masă. 

Analizind cauzele intermodulației şi modulaţiei încrucișate se vede 
că în cazul tranzistoarelor bipolare ele pot fi reduse dacă tranzistoarele 
îndeplinesc citeva condiţii: 

—— curentul de emitor de la care apare căderea frecvenţei de tranziţie 
să fie cît mai mare (peste 10 mA); 

— să aibă o frecvenţă de tranziţie cît mai mare (peste 1 GHz); 

— să aibă o capacitate de ieşire mică (uzual, <3 pF). 

42.3.2. Factorul de zgomot. Factorul de zgomot al selectorului (şi deci 
şi al receptorului TV) este determinat în principal de factorul de zgomot 
al etajului amplificator FIF (sau UIF), iar acesta este compus din două 
elemente: 

— zgomotul tranzistorului amplificator; 

— zgomotul datorat impedanţei generatorului echivalent (impedanța 
prezentată de circuitul de intrare spre tranzistorul amplificator). 

Acest lucru este pus în evidenţă de relaţia care dă factorul de zgomot 
pentru un amplificator de semnale mici: 


Tie [adi T 1 
roit (E+ RAZE se OTNI? +2rpB) (48) 
e D a eyg 


1 
unde: h= a +p; N =r (r4 2r,)+ri: h; Bo=ho (amplificarea în curent în 


montaj emitor comun la frecvențe mici); p= Li Te — rezistenţa dì- 


namică de emitor; Tp, — rezistenţa dinamică de ba 
Si G ză; Ta — temperatura 
er ambiant în grade Kelvin; T} — temperatura joncţiunii Si grade 
e e Yg=Ga 4 By — admitanţa generatorului echivalent. be 
e remarcă faptul că pentru a reduce factorul d i 
i e zgomot al amplifi- 
GE trebuie acționat în principal asupra tranaistorului care RER 
să aibă un factor de zgomot propriu cît mal mic şi să aibă un fr cît mai 
mare, iar circuitul de intrare să asigure impedanța pentru care zg tul 
tranzistorului este minim, gin d dei 
În general pentru tranzistoare 
e amplificatoare de F z 
torul dă o serie de caracteristici „izo-F“ în care A E GE 
nul Gg, Bg, curbele de F constant, p E 


4.2.3.3. Coeficientul de reflexie. Coeficie 
t . ntul d xi îs 
rului este determinat de circuitul de intrare şi E éi al selecto 
amplificatorului de FIF. pedanţa de intrare a 
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În cazul circuite intr y 
KRS es SC ES intrare de bandă largă, cel mai des întilnit în 
i asferată i R A (admitanţa) de intrare a amplificatorului este practic 
rar a intrarea selectorului; ea fiind dată de expresia: 


Via, 
| Yin =Y ;— Ra Li 
Vaatt, 
unde Vu: Tu Yor Van sînt parametrii Y ai tranzistorului, iar Y, este 
admitanţa sarcinii. 
Rezultă deci că mărimea coeficientului de reflexie or este în prin- 


cipal funcţie de tranzistor şi că pentru un tranzistor dat este funcţie de 
punctul static de funcţionare (în special de Iz). 


4.2.4. Amplificatorul de UIF 


Amplificatorul de UIF pune aceleași probleme ca și amplificatorul 
pentru FIF. Tot ceea ce s-a afirmat la paragraful 4.2.3. rămîne valabil 
şi pentru amplificatorul de UIF, cu menţiunea că de această dată pro- 
blemele practice de rezolvat sînt mai dificile datorită frecvenţelor de 
lucru mult mai mari. 

Mai trebuie menţionat că în gama de UIF în ultima vreme se preferă 
să se lucreze cu parametrii S în locul parametrilor Y, aceasta datorită 
facilităţilor de calcul și preciziei de măsurare în această gamă de frec- 
vente, 


4.2.5. Filtrul de bandă FIF | í 


Filtrul de bandă FIF constituie circuitul de sarcină al amplificatoru- 
lui FIF. Principala sa sarcină este asigurarea selectivității. 

Indiferent de schema electrică de amănunt, sau de soluția constructivă 
adoptată, toate filtrele de bandă folosite în selectoarele de canale FIF 


4 


Fig, 4411, Filtre de bandă; 


a — circuite cuplate mutual; 
b — circuite cuplate inductiv 
„in picior“; e — caracteristica 
"amplitudine — îrecvenţă,, 

rn ele cuplate din fig, 4.11,4 ṣì b. Caracteristica lor ampli- 
te AA fig, 4.11, c, e 

dă sint acordabile pe fiecare canal în parte. Ele sînt 
un de intrare acordate, în două variante: 
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— cu acord discontinuu (tip rotactor) la care acordul pe canal se face 
< schimbarea simultană a inductanţelor primarului fi secundarului; 
e cu acord continuu la care elementul de acord este capacitatea va- 


viabilă, 


Din rolul filtrului de bandă în selectorul de canale rezultă și con- 
diţiile pe care trebuie să le satisfacă: 

— să prezinte o impedanţă de sarcină cît mai mare pentru etajul 
amplificator, în vederea obţinerii unei amplificări mari; ` 

— să aibă o bandă de trecere cit mai îngustă (practic lăţimea de bandă 
a canalului TV) pentru a asigura o selectivitate bună; 

__ să aibă o denivelare în bandă cit mai mică; 

— să fie acordabil simultan cu oscilatorul local. 

În practică, se folosesc soluţii de compromis care asigură următorii 
parametri: 

—- impedanţa la acord: 2... 3 kQ. 

— banda de trecere 8...16 MHz (la circuitele cu acord discontinuu 
3...10 MHz); 

— denivelarea în bandă, maximum 3 dB. 


4.2.6. Filtrul de bandă pentru UIF 


Filtrele de bandă pentru UIF se realizează cu linii în 1/4 sau 1/2. În 
fig. 4.12 sînt date schemele a două astfel de circuite. Datorită numărului 
mare de canale recepționate în UIF (minim 40), circuitele de sarcină se 
realizează numai cu acord continuu. 

În cazul circuitelor acordate cu linii în 1/4 (fig. 4.12, 0), problemele ce 
se pun la acord sînt cele deja analizate la paragraful 4.2.2.4, 

Cuplajul între primarul Lu, C, și secundarul Lo, Ca se realizează cu 
ajutorul liniei Le. N a 


Amplifc. 
a vi 


Fig. 4.12. Filtre de bandă pentru UIF: 
a — cu linii în 4/4; b — cu linii în X/2. 


Cuplajul se poate realiza și în cîm i i j 
unei fante în ecranul See Ee te Ian SE SD, 
ed? cu elemente fizice de circuit. Cu ajutorul liniei L4 semnalul S Gei A 
D ar şi se aplică etajului următor (etaj de amestec aut il S 
„În cazul circuitelor acordate cu linii în ')/2 (fig. 4.12, b) lini SH R 5 
gită la ambele capete de cele două condensatoare, (C EKA pateu Inii La 
şi Cə şi Cu pentru linia Le). die E a n da 
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| 
| 
| 
| 


Beggen 


Alegerea valorii lui t chiv nt area prize la care 
se conectează coLectorul tranzistorului şi SE 


estului E influențează di i 
restului elementelor circuitului acordat care EE 


S trebuie să asi S 
misul ARMA a patru cerinţe: GE 
— lungimea fizică a liniei cî i ă tribui 
l IL mai redusă (contribuie 1 u z 
baritului selectorului); SE 


Se amplificare și seLectivitate cît mai bune (bandă de trecere cit mai 
îngustă); | 

— SE de trecere suficient de largă pentru a asigura alinierea; 

„„— factor de acoperire cît mai mic pentru C, pentru a putea folosi 
diode varicap uzuale. 

Din analiza condiţiilor de rezonanţă a liniilor în 1/2 în comparaţie 
cu liniile în 1/4, se poate trage concluzia că este de preferat folosirea 
liniei în A /4, deoarece prezintă două avantaje importante faţă de linia în 
1/2: 


— necesită o lungime fizică a liniei mică, ceea ce face ca gabaritul 

selectorului să fi redus; Z i 
»— necesită capacități de acord cu factor de acoperire mai mic, ceea ce 

duce la importante facilităţi tehnologice atît la fabricarea elementelor de 
acord (diode varicap şi condensatoare variabile) cît şi la fabricarea selec- 
toarelor pentru UIF, 

În mod uzual, impedanţa de sarcină a unui astfel de circuit este de 
ordinul a cîţiva kiloohmi (1...3) iar banda de trecere este de ordinul a 
15...25 MHz. 


4.9.7. Oscilatorul local FIF 


Oscilatorul local al unui selector de canale care funcţionează pe prin- 
cipiul superheterodinei are ca rol asigurarea unui semnal sinusoidal cu 
frecvenţa superioară frecvenței semnalului TV. FA 

Pentru buna funcţionare a selectorului de canale, oscilatorul trebuie 
să îndeplinească în principal patru cerinţe: ` | 

— frecvenţa sa de acord să fie reglabilă simultan cu cea a filtrului 
de bandă; , $ EE Se 

— să asigure o stabilitate bună a frecvenţei, atit la variațiile ten- 
siunii de alimentare, cît şi la variațiile de temperatură ale mediului am- 
e să asigure un nivel cît mai constant al semnalului generat; 

— să asigure un semnal cu un conţinut de armonici cit mai redus. 

În selectoarele de canale FIF se folosesc aproape exclusiv oşeilatgare 
de tip Colpitts care asigură condiţiile de mai sus, avind m plus Ee 
de reacţie cu divizor capacitiv, mai ușor de reprodus decit un divi 


FAE EE a a unui oscilator local de tip Coipitts este dată în 


fig. 413. (2 


ei 2 zi iticată a ii oscilatorului 
Seen? 


scilatoarele locale folosite 
uşi ceile colok. Condiţia 
arele TV în culori este 
automat al frec- 


menţionat că nu sînt deosebiri între ov: 
selectoarele pentru receptoarele TV alb-negr 
ai strictă impusă stabilităţii frecvenţei în recepto 
rezolvată prin folosirea unui circuit de CAF (control 
„venţei). 


42.8. Etajul de amestec FIF și filtrul de FI 


Deoarece de cele mai multe ori filtrul de FI din selectorul de canale 
nu este un filtru complet, ci doar primarul unui filtru trece bandă ou 
circuite cuplate, fiind realizat pe etajul de FI, el se va analiza împreună 
cu etajul de amestec, a cărui sarcină (parţială) este. 

Etajul de amestec are mai multe funcțiuni: 

— realizează heterodinarea între semnalul util TV şi semnalul oseila- 
torului local; 

— separă semnalul de FI din multitudinea semnalelor rezultate prin 
heterodinare; 

— asigură o amplificare a semnalului de FI (minimum 6 dB). 

Se cunoaște faptul că datorită neliniarităţii intrării (emitor-bază) a 
unui tranzistor bipolar, atunci cînd se aplică la intrare două semnale de 
frecvenţe diferite, fs — frecvența semnalului TV şi fo — frecvența sem- 
nalului de la oscilatorul local, la ieşire apar cu amplitudini diferite sem- 
nale ale căror frecvenţe sînt date de relaţia +mfs-tnfo, unde m şi n sînt 
numere întregi şi pozitive cuprinse între zero şi infinit, aşa fel ca frec- 
venţa rezultantă să aibă sens fizic (să fie pozitivă). 

Amplificarea etajului de amestec reprezintă raportul între mărimea 
semnalului de FI de la ieşire și mărimea semnalului de FIF de ìa intrare. 

Amplificarea în tensiune este dată (aproximativ) de relaţia (4.9): 
Au=Se |Zs|, unde Ze este impedanţa la acord a filtrului de FI, practic 
rezistivă, iar S, este panta de conversie care este funcţie de parametrii 
intrinseci ai tranzistorului, de punctul lui de funcționare cit şi de mări- 
mea semnalului de la oscilatorul local. 


În mod curent Se => 8 5 Val: 
Etajele de amestec sînt realizate cu tranzistoare obişnuite, cu fr de 


ordinul a 200... 300 MHz în montaj „cu baza c An ton 
domanu. Îi a comună“, sau cu „emitorul 


Etajele de amestec realizate cu tranzistor în montaj „emitor comun“ 


> Ke mai mare, în special la canalele mici, însă sint mai in- 
stabile, 


În fig, 4.14 sînt date două exemple de etaje A 
în selectoarele de canale FIF, ple de etaje de amestec folosite uzual 


Filtrele de FI sînt realizate cu circuite cuplate iti 
í capacitiv é 
la punctul notat cu K spre ieşire fiind Sin în A Ti ERN S 
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4.2.9. Etajul autooscilant de amestec pentru UIF 


La marea majorit 

ate a select 

eege A ectoarelor actuale, pentru gama de UIF, 

1 € şi etaj de amestec nu sînt separate ele fiind îndepli- 

nite de un singur etaj. 

pe SE os a unui astfel de circuit este dată în fig. 4.15. Din 
-a inat componentele de polarizare în i 

GEN pola curent continuu, care 


filtru de 
bondo 


Filtru de ` Zeie 
bandë oA 
MAE Da. DET 


dscilahr oA- 
EEEN ~75n 


de amestec: 
b= tranzistor PNP „bază comună“. 


Fig. 4.14. Schema electrică a etajului 

a~ tranzistor NPN „emitor comun“; 
Partea de oscilator este foarte asemănătoare cu un oscilator pentru 
FIF (paragraf 4.2.7). E] 'se reduce la un oscilator Colpitts la care circuitul 
acordat este realizat cu 0 linie în MAI, Lı şi capacitatea variabilă C, Divi- 
zorul capacitiv este format din Cu şi Ca, Condensatorul Ca de valoare mică 
(4.,.8 pF) realizează o cuplare mai slabă a circuitului acordat necesară 


nE 


în cazul acestor etaje pentru a reduce influenţa între circuitele de semnal 
și circuitele de oscilator. 

Filtrul de FI din ieşire este realizat cu circuite cuplate inductiv în 
picior, iar inductanţa primarului este formată din două înfășurări, grupul 
Lo, C, formînd un filtru „trece jos“ necesar pentru separarea semnalului 
de la oscilator care nu trebuie să apară la ieșire. 

Ca şi în cazul oscilatorului local FIF condiţia de stabilitate a oscilato- 
rului în cazul receptoarelor TV în culori este asigurată cu ajutorul unor 
circuite de CAF. 

Funcționarea ca etaj de amestec “este absolut asemănătoare ca cea 
a etajelor de amestec de FIF cu menţiunea că tranzistorul este folosit nu- 
mai în montaj „bază comună“. . 


4.3. Soluţii constructive actuale şi tendințe 
în fabricaţia selectoarelor de canale 


În tehnica selectoarelor de canale și în special la cele pentru recep- 
toarele TV în culori se folosese mai multe variante constructive. 

În afara cerinţelor tehnice care impun variantele constructive, mai 
apar o serie de cerințe impuse de prezentarea produsu.ui, de facilităţile 
de exploatare și de cost. Datorită acestor cerinţe, majoritatea varian- 
telor constructive au o serie de caracteristici comune: 

— pentru comutări se folosesc diode de comutare, eliminîndu-se orice 
element mecanic mobil în selectorul de canale; 

— pentru acord se folosese diode varicap, acordul pe canal reali- 
zindu-se astfel prin reglarea unei tensiuni de curent continuu; 

— etajul de amestec de FIF este folosit ca amplificator de FI la re- 
cepţia în UIF. 

De notat totuși faptul că o serie de producători (URSS, Japonia) mai 
folosesc încă la receptoarele TV în culori, în special la cele portabile, se- 
lectoare de canale de tip rotactor, tendința generală fiind totuşi aceea de 
a se folosi selectoare de canale cu acord continuu. 

A Aşa cum s-a arătat la paragraful 4.1, parametrii care trebuie îmbu- 
nătățiți la selectoarele pentru receptoarele TV în culori sînt: 

— adaptarea la antenă; 

— protecția la semnalele parazite; 

— coeficientul de intermodulație şi modulație încrucişată; 

— factorul de zgomot. S 

De menționat că toţi acești parametri sint determinaţi în special de 
etajele amplificatoare de FIF, respectiv UIF, și că sînt funcţie de reglajul 
de RAA, în cazul etajelor cu tranzistoare bipolare, ei înrăutăţindu-se la 
semnale mari (creșterea curentului la tranzistoarele amplificatoare). 

Din acest motiv, diferitele variante de selectoare pentru receptoarele 


TV în culori diferă în special, prin soluţiile adoptate pentru realizarea 
etajelor amplificatoare FIF, respectiv UIF 
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D 


KEE 


Din analiza paragrafelor 4.2.3 si 
za 2.3 şi 4.2.4 rezultă că j itii 
impuse amplificatoarelor FIF (UIF) sînt d iat ri EE 


. x d ; ; i i 
i $ ; p intermodu Li 


— Să SE curent de emitor mic pentru a avea un zgomot redus; 

KE aibă fr cît mai mare pentru a lucra în zona frecvenţelor mult 
mai mici decît fr; Z 

i El aibă un fr redus, de ordinul frecvenţelor de lucru pentru a avea 
o dinamică de RAA cît mai mare. 


Pentru a soluţiona toate aceste probleme, în afara îmbunătăţirii per- 


 formanţelor tranzistoarelor folosite în amplificatoare se folosesc două 


soluţii care satisfac aceste cerințe, însă au dezavantajul de a fi mai cos- 
tisitoare: 


— amplificator cu tranzistoare de curent mare și atenuator cu 
diode PIN; 

— amplificator cu tranzistor FET. . 

Deoarece -în ultima vreme soluţia de curent mare și diode PIN a fost 
practic abandonată în favoarea celei cu tranzistoare FET va fi analizată 
doar aceasta. 

Tranzistoarele FET prezintă cîteva caracteristici care le apropie de 
performanțele tuburilor electronice. Astfel, au impedanță mare de intrare 
şi sînt mult mai liniare decît tranzistoarele bipolare. Pentru utilizarea 
la frecvenţe mari, s-au realizat tranzistoare FET speciale cu zgomot redus 
și pantă mare în domeniile FIF și UIF (de exemplu BF961 pentru FIF și 
BF960 pentru UIF). 

O` schemă reprezentativă simplificată de amplificator FIF cu tran- 
zistoare FET este dată în fig. 4.16. Este un montaj cu sursa la masă- 
Semnalul util se aplică la poarta G; iar semnalul de comandă RAA la 


poarta Ga. : 


A 


C, 


inf 
E: 
WO 


hema electrică a amplificatorului cu. tranzistor 
E, RER = 


se pot folosi cu rezultate foarte bune 
torită Zintrare MATE; amortizarea circul- 
ecere poate fi îngustă). De asemenea, 
independenţi de reglarea amplificării. 
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Jo -FET 
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În fig. 4.17 se dau performanţele unui Oe realiza cui caii, 
zistoare MOS-FET în comparaţie cu celelalte brie ranz Ze r 
polare comandate de RAA şi tranzistoare bipolare de cure Sei 
atenuator cu diode PIN, 


A 
Gel 
Je Ra ce A en eg 
be 3 q 
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40 4A (d8) 
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a 40 44(08) 
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70 20. RA IO. 40 4Ald8) 


- Amplilicator closte 
=== Amplilicotor şi olenvater cu rode Pint 
i eee Amplificator cu rosa EET 
Fig. 4.17. Variația parametrilor electrici cu reducerer 
amplificării: 


a — factorul de zgomot; b — factorul de reflexie; 
c — coeficientul de modulație incrucişată; d — coefi- 
ciențul de intermodulaţie, 


4,4, Selector FIF-UIF de fabricaţie NEC, Japonia 


Pentru exemplificare se va analiza schema electrică a selectorului 
de canale de fabricaţie NEC-Japonia, produs de virf al domeniului. 


Selectorul este de tip monobloc, El este realizat în vederea recepției 
canalelor TV conform normei CCIR, 
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În fig. 4.18 cale 
valor Le cu alime | ron borne OI ( lor torul ij p nti UN pi 
L mitar [i 5 o > 
ritelor Iy n di I V, é x sec | 


dată schema sa electrică lar în tabelul 4,1 sint date 


Tabelul 41, 


a Că 


borna | 


banda Kit Un | AOC APT TU B VSW D 
pi Un In, Ip, Tag Los los 
RI 3 0 LAC DY, UI... IN Hess + 12V av ay 
UIF +12V (om el Cie + 12V ost DS e 


La recepționarea canalelor TV UIF semnalul d A 
se aplică prin circuitul „trece sus“ în T, GC la Nee 
liză cu linie în 1/2. Linia L’ este realizată prin depunere de cupru pe 
suport izolator. Bobinele L, și La folosesc la reglarea circuitului în pro- 
cesul de aliniere. Dioda varicap D, constituie capacitatea de acord a cir- 
a A9 Prin C semnalul este aplicat la intrarea etajului amplificator 

e à 

Amplificatorul de UIF este realizat cu tranzistorul FET cu două porţi 
TR, de tip 3SK70 (echivalent cu BF960), în montaj cu „sursa la masă“ 
(C; realizează decuplarea sursei). 

Pe una dintre porţi se aplică semnalul util iar pe cealaltă tensiunea 
de RAA cu care se reglează amplificarea etajului. 

Circuitul de sarcină este realizat cu două linii acordate în 1/2. 

Primarul este format din Ou, L”, La dioda varicap Da şi Lio. Secun- 
darul este asemănător și este format din Cis, L”, La, dioda varicap D; și 
Lu, Bobinele Lio şi Lu au inductanţele de valori reduse, ele fiind folosite 
numai pentru realizarea cuplării primar-secundar. 

Cuplajul dintre primar şi secundar se realizează pe trei căi: prin con- 
densatoarele Ca, şi Con preponderent la frecvențele superioare ale gamei 
de UIF și prin circuitul serie Co, Len preponderent la frecvențele infe- 
rioare ale gamei de UIF. i S 

Semnalul de UIF este aplicat apoi prin Gs la intrarea etajului a 
amestec autooscilant, Acesta este realizat cu tranzistorul TR de tip 
28C2353 în montaj „bază comună“, 

Partea de oscilator este de tip Colpitts. + 

Circuitul acordat este realizat cu linia în 1/9 Di iai 
varicap D}, Divizorul capacitiv este format din capacitate 3 
blocată) și Cg. 

i RE alizat cu circuite cuplat 

Filtrul de FI este realizat cu 
marul este format din Cu, Lin Lim Leo (cuplaju 
din Lig, Lao, Cao trarea 

Semnalul de FI se aplică prin dioda De (aeann: Rim Cos la Inte 
tranzistorului T'Rgg care lucrează ca amplificator de 44. 


D 


e inductiv „în picior“, Pri- 
D. Secundarul este format 
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Dioda D are rolul de a corecta frecvenţa de lucru a oscilatorului în 
funcţie de mărimea tensiunii de CAF. | : 

În cazul recepţiei canalelor FIF, circuitul de intrare este format din 
filtrul complex „trece sus“ format din filtrul T, Lon Cy şi Los, și filtrul 
„TE Lon, Cu Şi Lo, două circuite de rejecţie FI „dop“ Lee, Cog ȘI Laz Co 
şi circuitul acordat format din dioda varicap Day paralel cu inductanţa e, 
La pe banda 3 Uisa în conducţie scurtceircuitează Lon, Ls2) Și Lss, Le La 
şi Ls, înseriate, pe banda I Us blocată). š ; i 

Semnalul de FIF se aplică la una din părțile tranzistorului FET, 
amplificator de FIF în montaj „sursă comună“ (sursa decuplată de Cs). 
Pe cealaltă poartă se aplică tensiunea de comandă RAA. 

Circuitul de sarcină este realizat cu circuite cuplate acordate. 

Primarul este format din dioda Da (capacitatea de acord), în paralel 
cu inductanţa Los pe banda III (D; conduce); pe banda I inductanţa se 
măreşte prin înserierea sa cu Les (D3 blocată). 

Secundarul este format din dioda varicap Dos (capacitatea de acord) în 
paralel cu Les pe banda III (D;, conduce) st Lo serie cu L; pe banda I 
(D;, blocată). Cuplajul este de tip mutual, Lss cuplat cu Ls, pe banda III 
şi Las cuplat cu Ls pe banda I. ` , 

Prin Ces, semnalul de FIF se aplică etajului de amestec (poarta TRs). 

Etajul oscilator FIF este realizat cu tranzistorul TR; de tip 2SC 287 A 
în montaj „bază comună“. El este de tip Colpitts. 

Circuitul rezonant în banda III este format din dioda varicap D;; și 
inductanța Leo. (Deo conduce) şi inductanţa Le serie cu Le pe banda I 
(Deo blocată). SAR 

Dioda Dsg asigură controlul frecvenţei cu ajutorul CAF pe banda III, 
iar D57 asigură reglarea CAF pe banda L = 

Semnalul de la oscilator este aplicat prin Cey la intrarea etajului de 
amestec. Etajul de amestec este realizat cu tranzistorul FET TR; de tip 
35K74 în montaj „sursă comună“ (Ca decuplează sursa). El este de tip 
aditiv, semnalul TV şi semnalul oscilatorului aplicîndu-se la aceași 

A Ee poartă are o polarizare fixă care asigură panta de conversie 
maxima, | 

Circuitul de sarcină din drenă este un filtru de FI realizat cu circuite 
cuplate, El este format din C7, Cso, Le, Los (inductanţa de cuplaj comună 
primar-secundar), Les, Ca. 

Semnalul de FI se aplică etajului amplificator de FI, Te care are 
și-rolul de separator între selector st amplificatorul de FI. 

Acest etaj este realizat cu „sursa comună“, are o amplificare relativ 
redusă, însă asigură separarea selectorului de restul montajului. Semnalul 
de da se arhe la Porna de ieşire prin Lor și Ces 

est tip de selector asigură o serie re- 
RANEA gură o serie de parametri superiori selectoare 
" — intermodulaţia şi modulaţia încrucisat ` e 
„10 dB decît cele obținute la Sea nana Ar EE EE 
— EE depășește 28... A0 dp. P : 
— factorul de zgomot F<8 dB (în toată gam -UTIF): 
Ei alele de RANNI ABOS EIMA PIE e 
— pss0,5 chiar la o reglare a amplificării de —20 dB. 
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Capitolul 5 


AMPLIFICATORUL DE FRECVENȚĂ 
INTERMEDIARĂ (FI) CALE COMUNĂ 


D 


5.1. Generalităţi 


Ampliticatoarele de FI cale comună folosite în receptoarele TV în 
culori nu diferă principial de cele folosite în receptoarele TV alb-negru, 
ele îndeplinind aceleași funcţii numai că o serie de parametri care le 
caracterizează au valori îmbunătăţite, impuse în special de specificul con- 
ținutului spectral al semnalului de FI în cazul transmisiei în culori. 

Funcţiile îndeplinite de amplificatorul de FI cale comună sînt: 

a. Amplifică semnalul de FI furnizat de selectorul de canale pînă la 
un nivel de ordinul voltului, necesar pentru buna funcţionare a detecto- 
rului video. Avînd în vedere nivelul minim al semnalului furnizat de 
selector, rezultă că amplificarea trebuie să fie superioară a 50 dB. Dato- 
rită valorii foarte mari a amplificării apar probleme de stabilitate a ampli- 
ficatorului, care sînt rezolvate prin soluţiile constructive alese. 

b. Contribuie în mod hotărîtor la asigurarea selectivităţii receptorului 
TV. Cerinţa aceasta este îndeplinită prin asigurarea unei caracteristici 
amplitudine-frecvenţă de o anumită formă. Alura caracteristicii nu diferă 
la amplificatoarele FI pentru receptoarele TV alb-negru faţă de cea pen- 
tru receptoarele în culori, însă la acestea din urmă, pentru a asigura 
o selectivitate mai bună, rejecţiile au valori superioare. Astfel, de exem- 
plu, atenuările purtătoarelor canalelor adiacente trebuie să fie superioare 
50 dB (uzual 60...70 dB), iar atenuarea sunetului propriu de ordinul 


a 26 dB. 
În fig. linie 
tudine-frecvenţă tipică co 


ini inuă este reprezentată o caracteristică ampli- 

poe ga corespunzătoare unui SE es EE 
ă în culori realizat pe norma 5 e- 
BE EE EE dintre SS color adoptate. Zona 
SE cu fe este zona suspurtătoarelor de culoare (33,59375 MHz şi 
33.75 MHz pentru SECAM sau 33,57 MHz pentru EE eege 
"e Asigură o anumită caracteristică a întîrzierii p me Keen Ge ` 
te faptul că în televiziune în general şi în cea în culori, sp Gë 
'inpal tde grup are o importanță foarte mare la reproducerea fidelă a 


inii ea faptul că întîrzierea timpului de grup 
imaginii Se oons Să PETEA ampl ficatorülui de FI, datorită carac- 


are cele mai mari variații în ca 


y 


teri 


cvență nesimetrice și cu variații mari de 
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sticii ` sale amplitudine-fre 


amplitudine în zona rejecţiilor. Din be ee Geen GÉIE 
> H a H 3 or L EI 
ziere a timpului de grup a unui recep Kä PARR 

natà de caracteristica amplificatorului de FI, ge FER Aa 
aport mai mic, sau din contra, contribuind la VE Venţă) p a 
caracteristicii de FI (etajele amplificatoare de videofrec ; 


W IH I2 33 34 35 IE 37 Zë 3I 40 ai F(MHz) 


Fig. 5.1. Caracteristicile amplitudine — frecvență și întîrziere 
de timp de grup — frecvenţă la amplificatorul de FI pen- 
tru un receptor TV în culori pe norma OIRT. 


Din motive economice,. pentru a soluţiona mai ieftin în receptoarele 
TV problema timpului de grup, se ia măsura ca la emiţător să se pre- 
distorsioneze această caracteristică, încît la receptorul de TV să fie nece- 
sară obținerea unei caracteristici mai ușor de realizat cu circuite acor- 
date clasice. : 

În receptoarele TV în culori se admit variaţii ale timpului de grup 
care se încadrează în gabaritul hașurat din fig. 5.1. Se remarcă faptul 
că în zona frecvenţei purtătoarei de imagine variaţia timpului de grup 
poate fi de +50 ns, în zona frecvenței subpurtătoarei de culoare variaţia 
poate fi de maximum +100 ns, iar în apropierea frecvenţei purtătoarei 
de sunet, abaterea poate atinge valori superioare a 500 ns. 

2 Og ir E în De, 5.1 este reprezentată o caracteristică tipică 
orespunzătoare unui 
pentru receplor TV CAEN amplificator de FI cale comună 
x gură plaja de reglare a am lificării necesară, ca cu 
plaja de reglare a amplificării alEO de canale să EEN deg 
SE dE SN e (de ordinul voltului), al purtătoarei 
D (6) 
Hee rie A SL et aj argă de variație a semnalului la antenă 


La receptoarele TV în culori dinamica i : 
cale comună este mare, superioară a 50 dB, mpusă amplificatorului de F 


e. Asigură un factor de zgomot cores unzător E 
motului datorat ampliticatorului de FI e AIETEN Nuci onar JC 
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receptorului TV să fie nesemnific 
etaje ale receptorului (selectorul de canale). 


ativ faţă de zgomotul datorat primelor 

f. Asigură o liniaritate cît mai bună i 
SE ) i j ună, aşa fel ca distorsiunile de ne- 
Ce de tip modulație încrucişată și intermodulaţie să fie cît mai 


Problemele de modulație încrucișată care se pun amplificatoarelor de 


FI cale comună pentru receptoarele în culori sînt aceleași de la recep- 
toarele TV alb negru (şi mult mai mici decit la selectorul de canale), 
iar principala măsură care se ia în vederea reducerii lor este îmbunătă- 
țirea selectivităţii, prin creșterea valorii atenuărilor semnalelor din afara 
benzii FI. 

Problemele cele mai dificile apar însă în cazul intermodulaţiei, de- 
oarece spectrul semnaiului TV color este bogat decît cel al semnalului TV 
alb-negru şi în special, datorită faptului că spectrul cuprinde trei com- 
ponente spectrale permanente (purtătoarea de imagine de frecvenţă fi, 
purtătoarea de sunet de frecvenţă fs şi subpurtătoarea de culoare de 
frecvenţă fe). e 

Din combinarea celor trei semnale rezultă o serie de componente 
spectrale noi, perturbatoare, în banda de frecvenţe a semnalului de FI. 

' Două dintre acestea au o amplitudine suficient de mare pentru a 
perturba calitatea imaginii. Acestea sînt semnalele ale căror frecvenţe f; 
și fə sînt date de relaţiile: 
2 1—2fc—]s și fo=fi+Î— c 
| Măsurarea atenuării de intermodulaţie se face de obicei prin metoda 
celor trei generatoare, ia intrarea amplificatorului aplicîndu-se trei sem- 
| nale de frecvenţe fs, fe și bat de amplitudini corespunzătoare unei func- 
ționări normale a amplificatorului. (Pentru componente corespunzătoare 
subpurtătoarei de culoare se ia deobicei valoarea pentru cazul, cel mai 
| defavorabil corespunzător respectivului sistem- TV color.) 

Prin atenuarea de intermodulaţie se înțelege raportul (exprimat 
în dB) între amplitudinea semnalului perturbator şi cea a semnalului 
util (de frecvenţă fi). ; > 

Deobicei se ia în considerare numai componenta spectrală de valoarea 
cea mai mare şi în acest caz, valorile uzuale ale atenuării de întermodu- 
laţie sînt superioare a 50 dB. Trebuie subliniat aici faptul că o dată cu 
reglarea amplificării etajului de FI, atenuarea de intermodulaţie scade, 

apărind astfel probleme de calitate a recepţiei în condiţii de semnal 


mare e 


a ES ES 
- arătat la paragraful 5.1, condițiile impuse amplificatoare- 
SN EE în culori sînt mai stricte decit în cazul 
a auză, ampliticatoarele clasice, la care cele două 
şi selectivitate — sint distribuite, sînt 
uțla clasică cu trei sau patru etaje de 
ău de selectivitate este greu reproduc- 
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tibilă şi duce la o serie de complicaţii ale tehnologiei de fabricaţie ṣi de 
reglare. 

Pentru simplificarea tehnologiei cît și din motive de preţ, în ultima 
Vreme a început să fie folosită o soluţie tehnică, la care cele două funcţii 
(amplificarea şi selectivitatea) sînt separate. Schema bloc a unui astfel 
de amplificator de FI este dată în fig. 5.2. 

Acest tip de amplificator a putut fi realizat în momentul în care s-a 
trecut la fabricarea industrială, la preţuri reduse a circuitelor integrate 
specializate, 

Actualmente aceasta este soluţia folosită aproape la toate receptoa- 
rele TV în culori şi parţial în cele alb-negru. Din acest motiv, în conti- 
nuare se va analiza numai soluţia cu cele două funcţii separate, conform 
schemei bloc din fig. 5.2. 


5.2.1. Etaj de selectivitate concentrată 


În aceste etaje, se realizează forma caracteristicii amplitudine-frec- 
venţă a amplificatorului de FI. ; 

Ele se realizează fie cu filtru cu elemente clasice de circuit, fie cu 
filtru cu undă acustică de suprafaţă, acesta din urmă fiind o realizare 
tehnologică recentă. 

5.2.1.1. Etaje de selectivitate concentrată, cu elemente de circuit clasice. 
Etajele de selectivitate concentrată realizate cu elemente de circuit cla- 
sice constau din două tipuri de circuite: circuite „trece bandă“ și circuite 
de rejecţie. 


£7aj de = 
A selectivitate | Etaj Detector 
SelECI |. concenirată omplificotor | vrgeo 


N 


Fig. 5.2. Schema bloc a unui amplificator de FI cu 
etaje cu funcțiuni diferite. 


Circuitele „trece bandă“ sînt realizate fie cu circuite cuplate, cel mai 
des fiind folosite cele cuplate capacitiv „în picior“ (fig. 5.3), fie realizate 
prin combinarea circuitelor „trece sus“ Şi „trece jos“. În general, cir- 
cuitele „trece bandă“ sînt de tip clasic, deja cunoscute din tehnica re- 
ceptoarelor TV alb-negru, 

Ca circuite de rejecţie se folosesc mai multe tipuri de circuite: circuite 
acordate serie, circuite acordate derivație și circuite de tip „T podit“. 
Cireuitele de tip serie și derivație sînt clasice, Circuitele de tip „T poditz 


di mb bait Aa 


îi Fig, 5.3. Civeuite cuplate capacitiv „În 
. piciar“, 


numite şi „circuite de re 
semnalele  corespunzăto 
electrică a unui circuit 


ie He cu atenuare infinită“ au rolul de a atenua 
i e purtătoarelor canalelor adiacente, Schema 
e acest tip este dată în fig. 5.4, a. 


e Bo Ké 
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(1+4)? 
q b // 

X 
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Fig. 5.4. Circuit de rejecție „T podit“: 

a — schema electrică; b — schema echivalentă „în 


stea“. 


Pentru a analiza comportarea circuitelor de tip „T podit“ se face 
transformarea triunghi-stea prin care se obţine schema. echivalentă din 
fig. 5.4, b, unde s-au folosit următoarele notații: 

EE E EE (Gu 
g À Xea ; 
ïr (5.2) 
Q 


TEP, 


unde Te este rezistența de pierderi a bobinei, iar Q factorul de calitate 
al bobinei L. Et EE ep re sta it 
Se remarcă faptul că atenuarea maxima se obţine la frecvenţa la care 


sînt îndeplinite simultan condiţiile: 


See vi (5.3) 
ci iezi (e A) 
EE (5.4) 


Această frecvenţă se notează cu fr Din condiţia de rezonanță (9.4) 


rezultă; i j E 

EE d "T Zelt Ga) Lee 
EE x a unui circui i t serie "format din bo- 
; ezonanţă a unui circuit echivalen i ur 
desi, SE enie KE GC în paralel. Din condiţia de 
"anularea stive rezultă: ` 


a | ORG i (5.6) 
o (Cit Ca rh 

rezistenţei R, în cazul în care restul ele- 
CH T podit“ introduce pierderi de in- 
att? fiu R cât şi circuitului acordat 
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dintre punctul 3 și masă din schema echivalentă din fig. 5.4, b. Expresia 
pierderilor de inserţie datorate celor două cauze este: 


Ra 0—1 (+A) 5 5, 
E o a all z] ve 
A GE et ==) 
unde ọ pia o (e S 
iar Rg este rezistența generatorului echivalent, considerată egală cu re- 
zistența de sarcină a circuitului.,„T podit“. E | 

Plecînd de la această expresie se pot analiza condiţiile de pierderi mi- 
nime, funcție de diferiți parametri. Pentru circuitele folosite uzual în 
practică, atenuarea este cuprinsă între 2 și 6 dB. i 

5.2.1.2. Etaje de selectivitate concentrată cu filtre cu undă (acustică) 
de suprafaţă. Filtrele cu undă (acustică) de suprafaţă cunoscute în lite- 
ratura tehnică sub prescurtarea SAW (surface acoustic wave — L engleză) 
au la bază fenomenul cunoscut al propagării undelor mecanice (acustice) 
pe suprafaţa unui cristal. 

Funcționarea filtrului se bazează pe proprietatea unor cristale formate 
din oxizi de metale rare, de exemplu LiTaO, sau LiNbO;, de a transmite 
cu pierderi reduse undele mecanice de suprafaţă. Pe suprafaţa unui astfel 
de cristal se depun niște structuri conductoare electrice care constituie 
două traductoare. 

Una din structuri, trăductorul electro-mecanic transformă semnalul 
electrie de FI în unde mecanice de suprafață, care se propagă apoi la 
suprafața cristalului. Cel de-al doilea traductor, mecano-electric, sesizea- 
ză undele mecanice şi le transformă din nou în semnale electrice. 

Din dimensionarea elementelor celor două traductoare cît şi din po- 
ziţionarea lor reciprocă, semnalele de anumite frecvenţe vor avea un re- 
gim preferenţial de transfer faţă de altele, apărînd astfel posibilitatea 
obţinerii caracteristicii de selectivitate dorită în gama de FI. 

Pentru utilizatori este mai puţin importantă cunoaşterea tehnologiei 
de realizare a filtrelor cu unde mecanice de suprafață, însă este impor- 
tantă cunoașterea comportării lor în gama de FI. 

Un filtru cu undă acustică de suprafaţă poate fi considerat ca un cua- 
dripol care este caracterizat prin parametrii Y (fig. 5.5). Cu aceşti para- 
metri se pot aprecia performanţele filtrului. 


Fig. 5,5, Schema bloc a cuadripolului echival 
filtrului cu undă de ETNIE Midas 


De exemplu, pierderile de inserţie în putere au expresia: 


= LAAR AT G K g 
D (GG GG D (5.8) 
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unde Ge este conductan 


` a D ` 
(cînd intrarea a fost Ge? generatorului, G, — conductanța de intrare 


rdată cu ajutorul bobinei Lg, G, — conductanţa 


sarcinii şi Ge — conductanța de iesi 
>» LU z ; ; ; ; i i 
dată cu ajutorul bobinei y ieşire a filtrului (cînd ieşirea a fost acor- 


Comparativ cu filtrele clasice 
prezintă două avantaje importante: 


— asigură o ibili P is 
SS Gite A $ EE foarte bună a amplificatorului de FI; 
Set. s e reglare a receptorului TV mult simpli- 
Tot prin comparație cu filtrele. clasi i ă ică 
p Aug sice, filtrele cu undă acustică de 
suprafață prezintă cîteva dezavantaje car 1 limi ă ă 
sirea pe scară largă: J e le limitează deocamdată folo- 

— au un preţ de cost relativ ridicat; 

EE atenuare de inserţie mare (de ordinul a 10... 12-dB) ceea ce 
impune folosirea unui etaj amplificator de FI suplimentar pentru a com- 
pensa diferenţa de amplificare; 

= introduc un zgomot suplimentar care înrăutăţeşte factorul de zgo- 
mot E al receptorului. Acest inconvenient a fost practic eliminat prin 
soluții tehnologice noi; actualele filtre introduce un AF de 0,2...0,5 dB, 
care poate fi neglijat; E S ; 

— nu sînt încă standardizate nici ca parametri, nici constructiv, ceea 
ce face ca produsele diferitelor firme producătoare să nu fie interșaja- 
bile. ME Greet DEE CEE ogani ati) SE 

În fig. 5.6. sînt date două caracteristici amplitudine-frecvenţă obţinute 
cu filtre cu unde de ‘suprafață; caracteristica din fig. 5.6, a corespunde 


filtrele cu undă acustică de suprafață 


ga bată a 


AV 4 


În seu 


SC 
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unui filtru de FI pentru norma RETMA (SUA, Japonia), iar cea din fig. 
5.6. -b. corespunde unui filtru pentru norma CCIR. 

În aceleaşi figuri, cu linie întreruptă sînt reprezentate caracateristi- 
cile de întîrziere de timp de grup corespunzătoare. 


5.22. Etajul amplificator de FI 


Fiind vorba de un etaj amplificator cu amplificare foarte mare (peste 
55 dB), practic nu poate fi realizat cu amplificatoare clasice cu tranzis- 
toare, datorită în special problemelor deosebite de stabilitate ce se im- 
pun. El este realizat cu un circuit integrat specializat. 

În decursul timpului, o dată cu creșterea posibilităților tehnologice, da- 
torită noilor condiţii de lucru, mai stricte, impuse receptoarelor de TV 
în culori, cît şi din considerente economice, circuitele integrate pentru 
FI au suferit o serie de modificări de principiu. 

Eforturile fabricanţilor de circuite integrate s-au îndreptat în două 
direcții: < 

— să se integreze un număr cît mai mare de elemente semiconduc- 
toare pe acelaşi cip, aşa fel ca circuitul integrat să preia un număr cît 
mai mare de funcțiuni din receptorul TV; 

— să se îmbunătăţească cît mai mult performanţele etajelor respec- 
tive. 

Astfel, de exemplu circuitul integrat TDA 440 foarte mult folosit în 
receptoarele TV alb-negru și chiar şi la primele receptoare TV în culori, 
cuprindea practic patru etaje funcţionale: amplificatorul de FI, detec- 
torul sincron, etajul RAA și preamplificatorul video. De asemenea, din 
punct de vedere al performanţelor, amplificarea globală, de &xemplu, era 
necorespunzătoare, ceea ce necesita introducerea unui amplificator tran- 
zistorizat suplimentar de FI, intercalat între selectorul de canale şi cir- 
cuitul integrat, Pentru a elimina aceste neajunsuri circuitele integrate 
apărute ulterior au fost realizate cu performanţe superioare, iar în cir- 
cuit au fost incluse şi o serie de etaje funcţionale. noi, de exemplu eta- 
jul de control automat al frecvenţei (CAF) şi etajele de protecţie la per- 
turbaţii. > 

Pentru a înțelege funcționarea circuitelor integrate amplificatoare de 
FI se va analiza circuitul integrat cel mai des folosit actualmente în 
astfel de aplicaţii, TDA 2541 sau TDA 2540. Diferența dintre cele două 
tipuri este numai aceea că tipul TDA 2541 asigură pentru selectorul de 
canale o tensiune de RAA scăzătoare cu semnalul de la intrare (selector 
cu tranzistoare PNP) iar tipul TDA 2540 asigură o tensiune crescătoare 


(selector cu tranzistoare NPN), Din acest motiv, în continuare se vor face 


TTAN pamal la TDA 2541 înțelegîndu-se că totul este valabil şi pentru 


În fig, 5,7 este dată schema bloc a circuitului i 
i ntegrat de tip TDA 2541, 
de unde reiese că acest circuit integrat mai E o Ken E? etaje 
funcționale, care vor fi însă analizate “fiecare la capitolul respectiv. 
Fiecare amplificator diferenţial este prevăzut cu cîte un circuit de 


reacţie negativă în emitor, n cărei valoar 
konstr Valoare este comandată de cîte un 
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Reducerea am Pe äng nn: 
tajul că EE Prin creşterea reacției negative prezintă avan- 
“wa nu se înrăutățește o dată cu reglarea amplifi- 


cării. 
Punctele de functi A i 
funcţionare in curent continuu ale etajelor amplificatoare 


diferenţiale cît şi ale repet i 
A oarelor se stabilizează prin cî i = 
rent continuu pe fiecare. cale. ia let sa ali ca a 


H 


Amplificator 
pentru semal 
de referinlă 


Demodulator 
sincron les CAF 


Přeompli- 
ficofor 


berg 
de zgomot 


MF 


Du 
o |lomutare vi Tar] 
t N i] E 


Seglare prag 
AAA selector 


netoscop 


Fig. 5.7. Schema bloc a circuitului integrat TDA 2541. 


au intrări a și înt î tifază, pentru 
Deoarece cele două intrări ale CI (1 şi 16) sînt în an Í, 
decuplare 'este necesar. un singur condensator cuplat între terminalele 2 


si 15, a cărui valoare optimă este 1,5 nF. : Sà 
; Pentru a nu anula reacţia de curent continuu, circuitul de aplicare a 


semnalului de FI dintre terminalele 1 et nu trebuie să şunteze în cu- 
inuu. intrări de semnal. = 

BEE SE EE a'amplificatoarelor şi repetoarelor 

este de 7V și se obține din tensiunea de alimentare de 12 V cu ajutorul 


unui SS SE ului integrat TDA 2541 reteritori la partea de FI 


a reglare a amplificării: 64 dB; 
Se A T ]-zgomot pentru Del mV:58 dB; 
ni de intermodulație: —55 dB; 
nta de intrare: 2 KQ paralel cu 2 pF; 


A 


— nivelul de intrare minim: 100 uV. : e 

ler faptul că la circuitele integrate de tip TDA 2541 (TDA 
2540) s-a ținut seama de condițiile impuse de folosirea filtrului cu unde 
acustice de suprafaţă, asigurîndu-se o impedanţă mare de intrare inde- 
pendentă de RAA și o amplificare globală suficient de mare pentru a nu 
mai necesita un etaj amplificator suplimentar de FI. 


5.3. Aplicaţii 


Pentru exemplificare, în fig. 5.8 se dă o schemă de amplificator FI 
realizat cu circuitul integrat TDA 2541, pentru un receptor TV în culori 
conform normei CCIR. 

Circuitul de selectivitate concentrată este realizat cu elemente de cir- 
cuit clasice. | 

Partea de circuit care constituie filtrul „trece bandă“ este complexă 
şi este formată prin cuplarea mai multor filtre elementare: 

— filtrul „trece jos“ C1, Lu, Ca; > 5 ; 

— circuitul acordat Gas, Ls, Cız care asigură excitarea simetrică a in- 
trării circuitului integrat la terminalele 1 şi 16; 

— filtrul „trece bandă“ realizat cu circuite cuplate, eapacitiv format 
din Ca, Lo, Ca, Cs şi La. z 

Partea de circuite de rejecție a semnalelor corespunzătoare canalelor 
adiacente este realizată eu trei circuite „T podit“, cu atenuare superioară 
50 dB, care pentru a nu introduce o atenuare mare de inserţie folosesc 
același rezistor, Ri: EZ 

— Cs, Ca şi L, rejectează semnalele de frecvenţă 31,9 MHz corespun- 
zătoare purtătoarei de imagine a canalului adiacent superior; 


ia a ea Iu 
< KC 


“6 


Fig. 58, Schema electrică a unul am 
plificator de FI ce 3 
DA 254 u circuit integrat de tip 


— Cs, Co și Le rejectează semnalele de fr 
ecvenţă 40,4 MH S 
zătoare frecvenței purtătoarei de sunet a Bee) adiacent A dia 
gama FIF (lărgimea canalului 7 MHz pe norma CCIR); bangi 
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Fig. 5.9. Caracteristica ampli- 
tudine — frecvenţă realizată 
cu circuitul din fig. 5.8. 


Fig. 5.10. Caracteristica întîr- 

ziere de timp de grup — frec- 

ventä a amplificatorului din 
2 fig. 5.8. 
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— Cio Cu și Le rejectează semnalele de frecvenţă 41,4 MHz, cores- 
punzătoare frecvenţei purtătoarei de sunet a canalului adiacent inferior 
din gama UIF (lărgimea canalului 8 MHz pe norma CCIR ca şi pe OIRT). 

Circuitul serie Ou, L acordat pe 33,4 MHz realizează atenuarea sem- 
nalului de sunet propriu cu cca 28 dB, pentru a reduce intermodulaţia 
amplificatorului. 

Semnalul de FI, după parcurgerea circuitului de selectivitate concen- 
tată se aplică simetric între terminalele 1 şi 16 ale circuitului integrat. 

Amplificatorul de FI asigură amplificarea necesară pentru ca la in- 
trarea detectorului sincron de videofrecvenţă semnalul de FI să fie de 
cea 2,7 Vo» necesari unei detecţii cu distorsiuni minime. 

Cu un astfel de amplificator de FI realizat practic conform schemei 
din fig. 5.8 se obţin performanţe corespunzătoare cerinţelor unui receptor 
TV în culori. Astfel, caracteristica amplitudine-frecvenţă este cea din 
fig. 5.9. Caracteristica de întîrziere de timp de grup este dată în fig. 5.10, 
iar raportul semnal/zgomot funcţie de nivelul semnalului de intrare al 
amplificatorului de FI împreună cu un selector de canale uzual este dată 
în fig. 5.11: SE 


Capitolul 6 DETECTORUL DE VIDEOFRECVENȚĂ 


6.1. Generalităţi 


Detectorul de videofrecvenţă are rolul de a extrage semnalul de video- 
frecvenţă modulator (anvelopa) din semnalul de FI modulat în ampli- 
tudine. . ZE E L O BE i 7. Bere 

“Între detectoarele de videofreevenţă pentru receptoarele TV în culori 
și cele alb-negru nu sînt deosebiri principiale, însă primele trebuie să 
îndeplinească unele condiții mai stricte din punct de vedere al distor- 
siunilor. Sa% Eckes SS Sec za 

Din acest motiv, în receptoarele TV în culori se folosesc aproape ex- 
clusiv detectoare sincrone care sînt superioare ca performanţe detectoa- 
relor cu diode. : GE 


SE 3 S HESS? 


E d E GE 


6.2. Detectorul sincron 
Funcționarea detectorului sincron are la bază faptul că un semnal 
modulat în amplitudine poate fi demodulat prin multiplicarea sa cu un 
semnal nemodulat de frecvența purtătoarei şi în fază cu ea. 
` Semnalul modulat în amplitudine este: 


"äiss kal eos cot, | ` (6.2) 


CR ade mm SESCH modulator, m — gradul de modulație, iar 69=2 zl 
„pulsaţia purtătoarei. Semnalul sincron va îi: REG 
SCH SE as l ZE asss cos met, i K (6.2) 


t: 


ZC mf) + 


a | 
€ Roi 


Cu ajutorul unui filtru „trece jos“ poate fi separat semnalul util care 
conţine anvelopa: 


UU, 
2 


U= mf(t). (6.4) 

Rezultă deci că etajul care realizează detecția trebuie să fie compara- 
bil cu un etaj de amestec multiplicativ. Fiind vorba de etaje realizate 
cu tranzistoare, cele două semnale se vor aplica deci pe intrări diferite 
(unul în bază), altul în emitor, semnalul rezultant culegîndu-se în co- 
lector. 


Practic, demodulatoarele sincrone sînt realizate în același circuit in- 
tegrat cu amplificatorul de FI (vezi fig. 5.7). 


Detectorul sincron este realizat așa. fel ca performanţele sale să fie 
cît mai independente de nivelul semnalului de FI. În acest sens s-au 
luat măsuri în special la realizarea amplificatorului de refacere a semna- 
lului de referință Tə T33. Astfel, amplificarea sa este egală cu 18, încît 
chiar în cazul cel mai defavorabil în care semnalul de FI la ieşirea ampli- 
ficatorului de FI are valoarea de 20 mV, tensiunea semnalului de refe- 
rinţă să atingă valoarea de 360 mV, suficientă pentru o detecție cores- 
punzătoare. În momentul în care nivelul semnalului de FI creşte peste 
un anumit nivel, există două diode legate în antifază care vor limita sem- 
nalul aşa fel ca semnalul de referinţă să nu crească prea mult pentru a 
nu da naștere la probleme de radiaţie și stabilitate a întregului circuit 
integrat. 

Acest tip de demodulator are cîteva avantaje importante faţă de de- 
tectorul cu diodă: 


— are o intermodulaţie redusă datorită unei bune liniarităţi; 

— are performanţe superioare la semnalele mici, atît din punct de 
vedere al zgomotului, cît şi al distorsiunilor (este liniar şi la semnale 
mici); 

— nivelul purtătoarei de imagine este scăzut după detecție, nemai- 
necesitînd etaje speciale de filtrare. 

: Singurul circuit exterior care poate afecta performanţele demodula- 
torului sincron este circuitul acordat de refacere a purtătorului de ima- 
gine (semnalul sincron) care se cuplează la terminalele 8, 9 ale circuitului 
integrat. 

Circuitul acordat fiind un circuit rezonant derivație, schema sa echi- 
valentă (simplificată) este cea din fig. 6.1. 


Fig. 6.1, Schema echivalentă a circuitului 
acordat pentru refacerea purtătoarei de 
imagine. 
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Circuitul are comportări diferite la nivele diferite ale semnalului de 


FI: 


— dacă semnalul virt la vi Eeer 
siliciu), cele două diode le SE SS EE E Ge Ke 

SC S gate în antifază (Tag şi Ta) nu contează în cir- 
cuit şi rezistenţa de amortizare este d te 8 kQ; 

— dacă semnalul vîrf la vi er 
SIE scadă. zodie Viri la vîrf este mai mare de 1,4 V, factorul de ca- 

| a mult, impedanţele dinamice ale celor două diode, T33 
şi Tor fiind mult mai mici decît R. 

Nivelul semnalului de la care etajul funcționează corect este de 
0,36 Vo. Nivelul de semnal (la vîrf de modulație) la care etajul funcțio- 
nează perfect este de circa 10 V,, (considerat în lipsa limitatoarelor cu 
e ceea ce corespunde unui nivel de 1 V pentru vîriurile de alb 

ID 

Pentru semnale de nivel mic în special, factorul de calitate al cir- 
cuitului va fi foarte bun (peste 80). În aceste condiţii selectivitatea 
semnalului de referinţă va fi bună, reducîndu-se posibilitatea apariţiei 
erorilor de detecție datorate componentelor spectrale accidentale din 
jurul purtătoarei. În același timp reiese necesitatea existenţei unui circuit 
de CAF, deoarece orice dezacord poate duce la scoaterea din funcţie a 
detectorului sincron. | 

Dimensionarea elementelor circuitului acordat, deci raportul L/C, con- 
diţionat de limitele tehnologice actuale (factorul de calitate al bobinei L), 
trebuie să asigure compromisul între mai multe cerințe impuse circui- 
tului: 

— obţinerea unei amplificări cît mai mari; 

— distorsiuni de armonica a II-a cît mai reduse; 

— imunitate la zgomot; 

— necesitatea unui circuit de CAF. Deeg 

Avînd în vedere compromisul optim, valoarea capacităţii de acord C, 
montate între terminalele 8 și 9 se alege de 68pF (vezi fig. 5.7), valoare 
care asigură o distorsiune SE SE de maximum —55 dB şi un 

-imagine tipic de z S 
BE EE sincron din circuitul integrat tip 2541 nu pre- 


EE ES lul 
intă terne decît circuitul derivație de acord pe semna 
zintă ca elemente exte EE 


de frecvenţă egală cu frecvenţa semnalu 


Capitolul 7 AMPLIFICATORUL DE LUMINANȚĂ 


7.1. Generalităţi 


Ki 


"Semnalul complex; de televiziune în culori (semnalul video complex: 
color SVCC) se obţine la ieșirea detectorului de videofrecvenţă, fiind uti- 
lizat şi pentru separarea semnalului de luminanţă, necesar pentru refa- 
cerea informaţiei de strălucire a imaginii. 

Amplificatorul de luminanţă din televizorul în culori îndeplineşte, 
în principal, următoarele funcțiuni: $ 

— întîrzierea semnalului de luminanţă în scopul restabilirii coinci- 
denței temporale cu semnalele diferență de culoare; 

— amplificarea semnalului de luminanţă și reglarea acesteia (reglarea 
contrastului); 

— axarea semnalului de luminanţă şi reglarea nivelului de stingere 
(reglarea luminozităţii); 

— limitarea automată a curentului de fascicul; 

„— atenuarea semnalului de FI sunet şi a semnalului ‘complex. de 
crominanţă. 3 F 


„1.2. Caracteristici şi parametri ai amplificatorului 
de luminanţă ES 


— Amplificarea în tensiune cu reglajul de contrast în poziţie nomi- 
nală are valori de 0,5—2. Amplificarea maximă este de 1,41 ori (cu 3 dB) 
mai mare și corespunde reglajului de contrast în poziţia de maxim. 

— Timpul de întîrziere t; introdus are valori cuprinse între 300— 
800 ns, în funcţie de sistemul de TV în culori şi de unele particularităţi 
ale decodorului de culoare. 


— Dinamica reglajului de contrast este de 15-25 dB. 
„_— Instabilitatea componentei continue restabilite a semnalului de lu- 
minanţă, în funcţie de contrast, conținutul imaginii şi temperatură, mă- 
surată în variaţii de tensiune, este de 20-40 mV. ; 


— Variația nivelului de stingere în functi iți jului 
strălucire va fi de 1,8-42 V, x ; e Pa Se 
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— Atenuarea semnalului de FI sune ăşi i 
r t va depăși 20 dB, iar atenuarea 

semnalului complex de crominanţă este de 15—20 dB. 

T panda de trecere la 3 dB a caracteristicii amplitudine-frecvență 
este SE MHz, în funcţie de norma de TV adoptată. 

= a stire, la semnalul treaptă unitate (considerat la intrare ideal) 
prezintă supracreşteri de 2—30%/, şi un timp de creştere de cca 90 ns. 

Se Neuniformitatea caracteristici timp de întîrziere de grup — frec- 
venţă în banda 0-—4,5 MHz este de 40—100 ns. 

Se Linearitatea amplificării semnalului de luminanţă (în condiţiile 
unui semnal de intrare maxim) este de 0,85—0,95. 


7.3. Funcţionare, particularităţi, tipuri 


Oricare ar fi soluţia electrică sau constructivă utilizată, amplificato- ` 
ul de luminanţă îndeplineşte parţial sau total funcțiunile enumerate 
la; 741. | 

Schema bloc este reprezentată în fig. 7.1. 


7.3.1. Circuitul de rejecție a semnalului de FI sunet 


Suprimarea acestui semnal are ca scop evitarea apariţiei unor pertur- 
baţii specifice pe ecran. Circuitele mai des folosite sînt cele de tipul „de- 
rivaţie“ sau „T podit“. 

Practic se realizează atenuări de cca 20 dB cu circuit de rejecţie de: 
rivaţie“ şi de cca 35 dB cu circuite „T podit“ compensate. 


AFI sunet 
Curcvile Zur 


i Detector de - 

| E Spa Cucul recul oxard (Taj 

j SN Z rnia de reglo sr reglaj IESITE 
Live confrast s/rdlucire slingere 


EE Ze Se SE = Begla ` 
aS pergo A E a TENSIUNE: Limitare E of 
 deculeare: ` -comufefie curent siidine 
Si si ? L secol ATA, 
i Rica et £ (10% ZAC că impuls 
SE eier Een T SC Ze 


z asia amplificaţorului de luminanţă. 
a SEH 


e de luminanţă 


atez cestei linii de întîrziere vom presupune 
atoarele pentru semnalele diferență de culoare 
rep: entîind un salt de culoare, în perfectă 
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coincidenţă temporală cu un semnal treaptă, aplicat amplificatorului de 
luminanţă reprezentînd saltul corespunzător de strălucire. 

În cazul sistemului NTSC, amplificatoarele pentru semnalele £g, E; 
şi Eş echivalente cu filtre trece jos, au benzi de frecvenţă diferite, ceea 
ce va determina decalări în timp ale acestor semnale. Compensarea în- 
tîrzierilor relative este absolut necesară pentru asigurarea redării corecte 
a contururilor comune de strălucire și culoare aparţinînd imaginii re- 
date. 

În cazul sistemelor PAL sau SECAM cele două amplificatoare pentru. 
semnalele diferență de culoare au aceeași bandă de frecvenţă. Prin ur- 
mare nu este necesară decît întîrzierea semnalului E, în scoul asigurării 
coincidenţei temporale a celor trei semnale transmise. 


Timpul de întîrziere t; necesar pe calea de luminanţă rezultă conform 
figurii 7.2. 


- dJemnole E de SÉ JSeinnal de lminan!ă 
culoare 5 4 


Jepno/de luminanjă 


Fig. 7. 2. Relații temporale între semnalele diferență de culoare si de luminanță 
{sistemele PAL sau SECAM): 


a — coincidența semnalelor treaptă la intrare; b — înttezieri relative la ieşire. 
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Aprecierile cantitative ale fenomenelor si ăi 
tése eimpliticatóarë: nelor sînt precedate de două ipo 

— Coincidența semnalelor se realizează de fapt prin coincidenta punc- 
telor de 500%% ale flancurilor semnalelor studiate. 

— Filtrele trece jos nu introduc distorsiuni de timp de întîrziere de 
grup (se păstrează simetria saltului). 

În acest caz se arată [9] că timpul de întîrziere necesar este același 
pentru orice semnal din spectrul de frecvenţă transmis. 

Timpul de întîrziere este invers proporțional cu lățimea de bandă a" 
unui filtru [41]. Dacă se păstrează filtre de același tip și de același grad 
(cu aceeaşi configuraţie, modificîndu-se doar valorile componentelor), re- 
zultă 

fg- to=constant, (7.1) 


unde f este frecvenţa de tăiere a filtrului; 
za — timpul de întârziere introdus de filtru. S 


i im; întîrziere tọ al unor. filtre de acelaşi tip 
e E SE? SE tere de tăiere diferite. d 5 
Aproximînd filtrele trece jos ale semnalelor diferență 


un filtru ideal (fig. 7.4) se poate arăta [72] că: | 


SE 


a o S < i 
de culoare cu 


X > 1 
ES S CS S Leite In A] S ee (7.2) 
Sen | d dëi 


EE) 
Aë": "5 ef AË |e 
fute më 


a impulsului treaptă la ieşirea din filtru, 
ventru compensare devine | 

= [nA] ` A REO) 
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hs 


şi depinde atit de frecvenţa de tăiere a filtrului cu întîrziere compensată, 

cît şi de atenuarea acestuia în domeniul de blocare. i 
Construcţia cea mai economică pentru realizarea întirzierii pe calea 

de luminanţă a receptorului de TV în culori este linia de întirziere bo- 


binată (vezi fig. 7.5). 


Fig. 7.4. Filtru trece jos ideal: 
a — caracteristica unui filtru trece 
jos ideal; b — semnal treaptă uni- 
tate la intrare; c — răspunsul fil- 
trului la semnalul treaptă unitate. 


Linia este formată dintr-un conductor înfășurat pe un strat conductor 
care acoperă un cilindru din material dielectric. Linia este astfel conce- 
pută încît capacităţile parazite între spire și stratul conductor (masa), 
inductivităţile unitare ale spirelor şi chiar capacităţile parăzite, paralele, 
ale acestora din urmă să fie bine controlate, ultima din condiţii satis- 
țăcîndu-se prin înfășurarea unei folii suplimentare, metalice, peste spire. 


Bandi conductoare [legătura de masi) 
Bobinaj Jyport izolant 


Fig, 75. Reprezentare principială a 
construcției liniei de întirziere de 


Ss SE 
pe nara Sti 3 cu A rca cota EEN 


PETIA AR 
7 A H 
De asemenea, neglijind rezistenţele proprii serie ale bobinelor unitare 


precum și pierderile capacităţilor unitare spre masă rezultă schema elec- 
trică echivalentă a liniei din fig. 7,6, | $ 
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Celula fundamentală 
riante: neglijînd capacită 
tip k constant, pr 
derivat tip m. 


de întîrziere este dată în fi 

y n fig. 7.7. în două va- 

SC Ge KS de corecție, rezultînd astfel un filtru 
ŞI in forma completă, rezultînd o celulă de filtru 


_ Fig. 7.7. Celula de întirziere a liniei de întirziere: 
a — linie. necompensată; b — linie compensată. 


3 


Pentru celula tip k constant, frecvenţa de tăiere f, este conform [19] 


í 1 
EE (7.5) 
` : gon TY Lor Cor SS 
unde Lop şi Cox sînt inductivitatea, respectiv capacitatea unitară. 
“Impedanţa caracteristică este conform [19] S 
i ` Lo 
Rc= - 7.6 
Z j S Cor ` ` ( ) 
În cazul realizării unei linii de întirziere cu n celule de tipul celor 
din fig. 7.7,a rezultă pentru n suficient de mare conform [9] şi [19] un 
timp total de întârziere: 


(7.7) 
i fe 

` Linia de întîrziere necompensată are dezavantajele: ; 

Ke SE corectă nu se asigură decit la frecvenţe foarte joase; 

i | — timpul de, întirziere de grup inconstant va produce distorsiuni de 


D R 
Diad 


a variază mult în bandą de trecere. : 
rivat tip m (fig; 7.7, b) se bazează pe înlocuirea 

tare Lop cu grupuri. paralel Lee Ce introducîndu-se o S 
Z0) de cea de tălere. 
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Dacă 


Dom Lok (7.8) 
1— mă 

Cas SE Cok (7.9) 

Com==m Cok (7.10) 


frecvența de tăiere şi impedanţa oaracteristică rămîn similare cu cele 


valabile în cazul celulelor tip k constant [19]. 
Frecvența de antirezonanţă a celulei este [19] 


1 D 
ee (7.11) 
OV EE, Vi mm 
Timpul de întîrziere de grup rezultă [19] 
1 1 


tem=N (7.1 2) 


mi; 
2 2 
"HI Ee” 
fe fe 
şi are „maximă linearitate« (distorsiunile de fază sînt în acest caz mici) 
pentru m=1,23. 
Linia de întîrziere cu celule tip m asigură performanţe superioare 
față de linia cu celule tip k: 
— adaptarea este valabilă pentru o bandă mai largă; 
— timpul de întîrziere de grup şi atenuarea sînt mai constante; 
— supracreșterile răspunsului tranzitoriu (o consecință a variațiilor 
t, cu frecvența) sînt mai mici. . îi 
Adaptarea liniei de întîrziere de luminanţă se realizează bilateral, în 
scopul asigurării unei impedanţe de generator și de sarcină egale cu Rc. 
Neadaptările practic inevitabile, cît și pierderile bobinelor şi capaci- 
tăţilor elementare, variabile cu frecvenţa vor determina frecvenţa fa la 
care atenuarea introdusă de linia de întîrziere va creşte cu 3 dB. 
Timpul de creştere al răspunsului liniei la semnalul treaptă unitate 
este [53]: Ce Sa dau E d 
SC 1 


~ —. 
ZB, 


(7.13) 


În scopul compensării creşterii atenuării la frecvenţe înalte se in- 
troduc circuite de adaptare neuniformă în frecvență şi de corecție a ca- 
racteristicii amplitudine — frecvenţă ca, de exemplu, cel din fig. 7.8. 


Fig, 7.8, Schemă de adaptare a l- 

niei de întirziere şi de compensare 

a caracteristici amplitudine — frec- 
venţă a acesteia, 
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Un exemplu practic este linie CRT ; 
(IPEE Curtea de Argeş): ste linia de întîrziere de luminanţă tip LI 390 


Re=1 000 94-80 Q ` Le) 20 ns 
ti=390 ns+40 ns ` Bass Hd 


fe=5 MHz tem=—90 ns... +30 ns 
în banda 0,5-+5 MHz. 


7.3.3. Circuit de rejecţie pentru semnalul complex de crominanță 


Rolul acestui circuit de rejecţie este suprimarea semnalului complex 
de crominanţă în scopul evitării apariţiei unei perturbații pe ecran, cau- 
zate de suprapunerea acestuia peste semnalul de luminanţă. Prezența 
unui semnal cu frecvența de cca 4,2—4,5 MHz ar produce un „moiré“ 
cu o structură fină, perturbatoare. 

În afară de circuitul derivație oprește bandă sau circuitul T podit 
compensat se utilizează şi circuitul de rejecţie serie. Acesta poate fi rea- 
lizat şi ca circuit combutabil, în funcţie de regimul de funcţionare al te- 
levizorului. 

Circuitul este comandat de o tensiune continuă. Dacă se recepționează 
un program în culori, dioda de comutație va fi deschisă, circuitul serie 
va fi conectat la masă, semnalul complex de crominanţă va fi rejectat. 
Dacă se recepționează un program alb-negru, rejecţia 'semnalului de cro- 
minanţă numai este necesară. Tensiunea de comutație va deveni nulă, 
dioda va fi blocată, circuitul de rejecţie va fi deconectat, asigurîndu-se 
astfel o caracteristică amplitudine — frecvenţă mai bună. 


Tka sba ` p EE ZS I 


E 


Të progrom color 
O program alb- Elka 
NEGU i : 
| foz. LS 
j foz. 2-0/b-negru 
Ei Ef b 


- Fig, 7.9. Circuit comutabil pentry rejecția semnalului complex de cro- 
' 3 min : 


r anya: ` 
a ~» circuit serie; b — schema echivalentă. 


lori ar trebui să se regleze simultan amplitudinea semnalelor En, Ec, Ep, 
care atacă tubul cinescop în culori. Practic, reglajul contrastului se rea- 
lizează prin modificarea simultană a amplitudinii semnalului de lumi- 
nanță şi a amplitudinii semnalelor diferență de culoare. 

Astfel, reglajul de contrast este comandat de un reglaj manual, efec- 
tuat în mod direct de către telespectator, de un reglaj automat, în funcţie 
de luminozitatea mediului ambiant precum şi de circuitul de limitare au- 
tomată a curentului de fascicul al tubului cinescop în culori. 

Amplificatoarele de luminanţă realizate cu circuite integrate sînt echi- 
pate cu etaje diferenţiale cu amplificare reglabilă, funcţionînd după prin- 
cipiul potenţiometrului electronic (fig. 7.10). 

Semnalul de luminanţă este aplicat pe terminalul 16, amplificat de 
Ta şi aplicat pe emitorii Ta și Ta. Tensiunea între bazele To și Ta pro- 
vine dintr-un cirouit de linearizare, comandat de tensiunea continuă, regla- 
bilă, aplicată pe terminalul 5. Pentru tensiuni continue mici aplicate pe 
terminalul 5, Tu, și Ta vor avea tensiuni de bază şi curenţi de colector 
egali, semnalul de luminanţă din colectorul T, tinde spre zero. Dacă 
tensiunea continuă de pe terminalul 5 creşte, circuitul de linearizare in- 
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rat oxore St 
EE re: 
doze T53 
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Fig. 7,10, Reglarea contrastului cu CI — tip TCA 660. 


tercalat va comanda Tu în sensul creșterii și Ti, în se 7 
rentului de colector, Amplificarea Ty, (în conexiune Aa tu sa ide 
maximă, Prin intermediul Tao se aplică în colectorul Tau şi o tensiune 
continuă, de reacţie, provenită din circuitul de axare îns ul contro- 
lării valorii nivelului de negru al semnalului de luminanţă Sorinel de 
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la ieşirea repetorului pe emitor Tu 
iar din emitorul Tip semnalul de 
de axare și reglaj al strălucirii. 


o se aplică pe baza amplificatorului Tag, 
luminanţă este transmis spre circuitele 


7.3.5. Circuit de axare şi de reglaj al strălucirii 


Axarea și reglarea nivelului de negru se face atît în scopul refacerii 
componenţei medii a semnalului de luminanţă, cât şi în scopul realizării 
unui reglaj comod al strălucirii imaginii redate. Avantajul metodei este 
reglajul simplu, în curent continuu prin modificarea unei tensiuni de 
polarizare a circuitului integrat utilizat. 

În fig. 7.11,a se reprezintă două linii TV (situate, de exemplu, la în- 
ceputul şi la mijlocul unui semicadru), cu conţinut diferit de imagine. 


Valoarea medie se poate calcula pentru o anumită linie conform expre- 
siei [48]: 


Mivel alb Nivel olb 


` Jëieteegeg 


SE EE iri ă prin circuite cuplate capacitir: 
"Fig, 7.11. Trecerea semnalului de luminanţ | i 

Fig. ia SÉ de pierderea valorii medii; b — semnalul după pierderea 
a — semnalul” SE valorii medii, d e EC 
E Ki EE e E SURE: Zë Get Ka 3 


Eens, Dia ge 
wesch na tat (214) 


“unei linii TV. Se constată că înainte 
toate nivelele de negru sint aliniate pe un 
onținutul de imagine. An ROEF 

E m 


În fig. 7.11, b se reprezintă conținutul aceloraşi linii ca şi în fig. 7.11, a. 
dar după pierderea valorii medii. Consecința este următoarea: nivelele 
de negru nu mai sînt aliniate pe un nivel constant, ci diferă în funcţie 
de conţinutul de imagine. 

Principiul restabilirii valorii medii şi a axării nivelului de negru este 
ilustrat cu ajutorul figurii 7.12. Procedeul se bazează pe comanda efec- 
tuată de impulsurile de axare, situate pe flancul posterior al spaţiului de 


stingere linii. 


Jemnol Ey 


Regla 
controsi 


Ftoj 
/esire 


Begla SYrO/ucIre 


| Fig. 7.12. Principiul axării și reglajului luminozității. 


Impulsurile de axare vor comanda un comutator electronic, care se 
va deschide doar pe durata acestor impulsuri. Nivelul de negru al sem- 
nalului de luminanţă de la ieşirea din circuitul de reglaj al contrastului 
va fi transmis spre condensatorul de axare C,. Acesta se va reîncărca 
pe durata fiecărui impuls de axare la nivelul de negru real al semnalului; 
tensiunea de la bornele sale va urmări abaterea nivelului de negru după 
fiecare linie față de nivelul de referinţă. Această tensiune va fi aplicată 
la una din intrările unui amplificator diferenţial. La intrarea a doua a 
acestui amplificator se aplică o tensiune continuă, dar reglabilă prin in- 
termediul reglajului de strălucire, Tensiunea de la ieşirea amplificatoru- 
lui diferenţial va fi aplicată ampliticatorului reglat, avînd rolul unei ten- 
siuni de polarizare, capabilă să moditice valoarea medie a semnalului. 

Dacă semnalul E de la ieșirea circuitului de reglaj al contrastului 
are nivelele de negru aliniate pe un nivel fix, tensiunea de pe condensa- 
torul Cp este constantă; tensiunea continuă de la ieşirea amplificatorului 
diferenţial va translata nivelele de negru în funcție de poziţia potenţio- 
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metrului de reglaj al strălucirii. 
pe condensatorul C, va apărea o 
vea amplificatorului diferenţi 
gru şi vă deplasa nivelul întregului semnal în funcţie de poziţia poten- 
țiometrului de reglaj al strălucirii. Astfel se e 


al va compensa v 


dată a semnalului E pe un nivel de ne 
tan şi funcțiunea de reglaj al strălucirii. 


7.3.6. Etajul de ieșire 


Dacă nivelele de negru nu sînt 
tensiune variabilă, Tensiunea d 


aliniate, 
e la ieși- 


ariaţiile nivelului de ne- 


fectuează axarea coman- 


gru reglabil, realizindu-se simul- 


Acèst etaj are ca scop amplificarea semnalului de luminanţă, reali- 
zarea unei impedanțe de ieşire convenabile, precum și stingerea semna- 
lului pe întregul spaţiu de stingere linii în scopul obţinerii unui nivel in- 


variabil, de referinţă. : 
În cazul utilizării circuitelor integrate se pot 


folosi scheme ca cea pre- 


zentată în fig. 7.13. Impulsurile pozitive de stingere linii, aplicate pe ter- 


/mitorul 


3 
O /mpuls stingere 


Fig. 7.13. Circuitul de stingere și ampliticatorul fin 
g. 7.13. 


al din CI tip TCA 660, 
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minalul 3 deschid Tos ş 
pe emitorul TT. Im 
tor, avînd baza la masă). 
colector al Tys şi tensiune 
torul Ton şi scăderea tensiunii din baza acel 

i pul stingerii linii şi provoacă întreruperea căii 
de luminanţă pe acest interval, 


i blochează To. Crește tensiunea pe baza To și 


pulsurile blochează tranzistorul Tan (comandat în emi- 

Crește tensiunea pe baza Tan, scade curentul de 
a aplicată bazei Tep. Creşterea tensiunii din emi- 
uiași tranzistor vor produce 


7.4. Exemplu practic 


În cele ce urmează se va prezenta amplificatorul de luminanță din 
televizorul Blaupunkt FM 100 K (fig. 7.14). Elementul de circuit princi- 
pal îl constituie circuitul integrat TCA 660. 

Semnalul complex de TV în culori se aplică pe baza repetorului pe 
emitor Ves. Suprimarea semnalului de FI — sunet se realizează cu cir- 
cuitul derivație Rang, Semnalul din colector se aplică etajelor de sincro- 
nizare, cel din emitor fiind destinat circuitelor de cominau „Și lumi- 
nanță. Adaptarea liniei de întîrziere de luminanță Zəs14 se realizează cu 
Rəsı3 Şİ Ross. Prepolarizarea primului etaj din circuitul integrat TCA 660 
se realizează cu aas, 2 | i 

Axarea SEH de luminanţă se SES Gs E SE de Ss 

i i 660. Repetorul pe emitor Vasco fur- 
aplicate pe terminalul 2 al CI TCA opt d e GE 
nizează impulsurile de stingere pe terminalu € s 

SE i inată lajului de strălucire provine de 

tinuă pe terminalul 14, destinată reglaj ă re 
iz, Gre de comandă a aparatului prin intermediul amplificatorului de 
c.c. realizat cu tranzistorul Vasa. Ee toleranțelðt inerente ca- 

isticii j fectuează cu Rəg46- EEN 
E EE E SE prin EE tensiunii SECH 
Een Ss terminalul 5 CI TCA 660. Tensiunea de “di EE 
este influenţată de tensiunea detectată de un circui Se Vadu 
E tului de fascicul, comandat chiar de semna $ e 
rilor curentului ENEE ` istorului Vaoos este transmi 

Semnalul de luminanţă din GE SE E Seet 
atît spre matrice, cît şi spre EE de amplitudine mare, care ar pu- 
circuit răspunde la impulsuri scurte, defocalizate, ale imaginii. În pre- 
tea produce zone foarte strălucitoare, 


i itivă pe catodul Daye Va creş- 

semnale, tensiunea pozi „ În conse- 

zenţa unor asemenea lectorul tranzistorului Voug Va See SC 
te, tensiunea de pe colect lul 5 al CI TCA 660 va 


cinţă şi tensiunea de reglaj de pe, termina 


ri 
10 — Receptoare de televiziune în culo 


Capitolul 8 DECODORUL DE CULOARE 


8.1. Generalităţi 


În cap. 1 s-a descris modul în care semnalul video complex color 
(SVCO) conţine atît informaţia de luminanţă, corespunzătoare strălucirii 
imaginii transmise, cît şi informaţia de culoare, corespunzătoare satura- 
ției şi nuanţei culorilor care urmează să fie redate pe ecranul televizorului 
în culori. Avînd în vedere că informaţia de culoare este transmisă prin 
intermediul semnalului de crominanță compus, prelucrarea acestui semnal 
va fi realizată de un bloc specific televizorului în culori: decodorul de 
culoare. Locul şi rolul acestei părţi a televizorului în culori rezultă şi din 
schema bloc din fig. 2.2. 

Decodorul de culoare extrage semnalul de crominanţă complex (SCO) 
din SVCC, demodulează cele două semnale de crominanţă, formează cele 
trei semnale diferență de culoare E, — Eu E—Ey şi Ep—Ey în scopul 
transmiterii spre matricea RGB. 

Din cauza alcătuirii diferite a SCC în sistemele de televiziune în cu- 
lori NTSC, PAL şi SECAM, precum şi din cauza procedeelor diferite utili- 
zate la codarea semnalelor în cazul celor trei sisteme de televiziune în 
culori, şi circuitele de decodare utilizate pentru. prelucrarea semnalelor 
în cele trei sisteme vor avea deosebiri esenţiale. 

Decodoarele de culoare în cele trei sisteme de televiziune în culori au 
următoarele trăsături comune: ` 

— SCC se extrage din SVCC cu ajutorul unor circuite selective; 

— demodularea semnalelor se efectuează cu două demodulatoare dis- 
tincte, corespunzător celor două semnale de crominanţă utilizate; 

— există posibilitatea reglării de către telespectator a amplitudinii 
semnalelor diferenţă de culoare, acţionîndu-se de fapt asupra reglajului 
de contrast sau saturație; 

În condiţiile în care semnalul recepționat nu mai asigură redarea cô- 
rectă a culorii pe ecran, semnalele de la ieşirea decodorului de culoare 
se vor anula automat („se blochează calea de culoare“). Blocarea auto- 
mată a culorii (BAC) se va efectua în cazul recepţiei unui semnal care: 

— este un semnal de TV alb-negru; 

— are nivelul scăzut, raportul semnal/zgomot de la intrarea în deco- 
dor este mai mic decît 12 dB; 

— este codat conform unui alt sistem de televiziune în culori decit 
cel pentru care este realizat decodorul; 
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— nu corespunde norme 
— televizorul nu este 
Deosebirile eent: 

sebirile ale decodoar á j 

E Ee Ne Dprele de culoare se referă în primul 


ROEA A AE pentru sistemul respectiv; 

"cv acordat pe semna Se at; 

ECH p lul recepționat; 

OA WE e ază demodularea semnalelor de crominanță. 

SEN a pu n poze există un număr însemnat de tipuri de tele- 
7, 1 echipate cu decodoare de culoare bisistem sau trisistem, 


Caracteristici și parametri 


În cele ce urmează vom indica caracteristici şi parametri valabili 
pent decodoarele realizate după oricare din sistemele de televiziune în 
culori. 

— SVCC la intrare are amplitudinea de 1—4 Vw; 

— semnalele diferenţă de culoare de la ieșire au amplitudinea de 0,5— 
4 Vu. Raportul amplitudinilor acestor semnale corespunde amplitudinilor 
necesare la intrarea în matricea RGB, în scopul obţinerii semnalelor pri- 
mare de culoare cu amplitudinile necesare; 

— dinamica reglajului de contrast este de 15 + 25 dB; 

— dinamica reglajului de saturație este de peste 20 dB; 

— modificarea raportului între semnalele diferență de culoare Ep—Ey 
şi Ep Ey este mai mică decît 1 dB; 

— amplitudinea minimă utilizabilă a SCC la intrarea în circuitul de 


separare este de —20. ..—25 dB faţă de amplitudinea de intrare ma- 
ximă a acestui semnal. Pentru semnale mai mici acţionează circuitul 
de BAC,; 


— constanta de timp a circuitului de BAC (timpul după care se 
blochează culoarea dacă dispare semnalul de culoare la intrare) este de 
300—600 ms; E ta A 

— diatotia între căile celor două semnale de crominanţă, în cazul 
unui semnal la intrare fără distorsiuni de fază diferenţială, este de 


E ZE globală de frecvenţă corespunzătoare redării semnalelor di- 


ferență de culoare este de 0,6 — 1 MHz. 


8.2. Decodorul de culoare NTSC 


i alcătuirea semnalului complex de cromi- 
D de televiziune în culori NTSC. 


i ocodorul NTSC se referă în primul rînd 
Particulrităţile lega dea anale de crominanță U; și Vo, E Și 
| la; demod miaren, “n eţodele utilizate pentru refacerea papau oarei de 
Ea sesch în procesul de demodulare sincronă, | 
TER tanţei relativ reduse a sistemului NTSC sep wa 
; E a în cele ce urmează doar schema bloc tipică a de 
noastră vol 
dorului Sien e E color este aplicat la intrarea ampliticatoru- 
nnalul video! GE A mandată şi reglabilă. Pentru 


v de 'crominanţă, cu amplificare co 


În cap. 1. a fost preze 
nanță transmis conform s$ 


eet Pai fi rea" 2 
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| GE complex GA SE al amplificării semnalului de cro- 


2 = că > comandat de amplitudinea semnalului de 
E extras din acest semnal. Dacă semnalul de intrare 
Ser D nea semnalului „salvă“ devine mai mare si detectorul 
de va furniza o tensiune care reduce amplificarea. Amplitudinea 
semnalelor de crominanţă poate fi reglată si manual modificîndu-se astfel 
SE d Dia plor redate. Semnalul „salvă“, de sincronizare a culorii, nu 
tr ebuie să fie aplicat demodulatoarelor împreună cu semnalele de cro- 
minanță. În caz contrar ar apărea din demodularea salvelor pe spaţiul 
posterior al impulsului de stingere impulsuri care pot perturba functio- 
narea circuitelor de axare din etajele finale de amplificare. Din acest 
motiv se efectuează o suprimare a „salvelor“ şi o stingere pe linii a sem- 
nalelor de crominanţă înainte de a le transmite spre demodulatoarele E; 

şi Bo: d 
Subpurtătoarea de culoare de frecvenţă fsp necesară detecţiei semna- 
lelor de crominanţă este generată de un oscilator cu cuarţ. Frecvența şi 
faza subpurtătoarei este sincronizată cu ajutorul unei bucle de aservire 

cu semnalul de sincronizare a culorii extras din SCC. 
Subpurtătoarea regenerată cu frecvenţa de cca 3.58 MHz precum și 
- semnalul de sincronizare a culorii sînt aplicate unui comparator de frec- 
vență şi fază. Acesta generează o tensiune de comandă, strict dependentă 
de diferenţa de fază între cele două semnale. Această tensiune este filtrată 
în scopul separării componentelor de joasă frecvenţă, corespunzătoare 
| unor eventuale variații lente ale fazei subpurtătoarei regenerate faţă de 
faza semnalului de sincronizare a culorii. Tensiunea de comandă astfel 
obţinută este aplicată unui element de reactanţă. Astfel rezultă o reac- 
tanţă variabilă, care influenţează în mod nemijlocit frecvența şi faza osci- 
latorului local de regenerare a subpurtătoarei şi se asigură ca orice aba- 
tere a fazei subpurtătoarei de la valoarea ei de regim permanent să fie 
practic instantaneu corectată cu ajutorul buclei de aservire, = ; 
În practică, faza subpurtătoarei regenerate va fi defazată cu 90° în 
| E ee tru producerea unei tensiuni de 
vă“ este utilizat şi pen 5 S 

| SE E comanda blocării automate a culorii. Dacă semnalul de 


iții tă a culorilor şi este 

i isface condițiile pentru redarea corec 
; Care ra Soe: Ee în subcapitolul 8.1, circuitul de generare a ten- 
Se ie blocare automate a culorii va sesiza această situaţie şi va fur- 


, itudinii lor de cro- 
ni = pentru reducerea amplitudinii semnale = 
- GE Eet, De obicei, tensiunea de blocare automată 

ponp EE chiar asupra reglajului de saturație care va fi adus 

starea de „saturație minimă“. | : 

SC = eri nm se va descrie modul în care se demodulează sem- 
eng în decodorul de culoare NTSC. 
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Aşa cum se arată în cap. 1, semnalele diferenţă de culoare utilizate 
pentru modularea celor două subpurtătoare în cuadratură nu sînt Bei 


şi EE ci semnalele diferență de culoare rotite E; şi E, în scopul 
îmbunătăţirii calităţii redării culorilor la recepţie. Din această cauză, una 
din metodele deseori utilizate la detecția semnalelor de crominanță este 
refacerea directă a celor două semnale E, ai Eg care pot fi apoi transfor- 
mate printr-o matriciere în semnalele diferență de culoare Ep — Ey Eg— 
Ei Ep— Ey- În schema bloc din fig. 8.1 se prezintă detecția sincronă a 


semnalelor E, şi E, Din cauză că atît semnalele de  crominanţă 
de la intrarea în detectoare cît și suppurtătoarele de referință Uor și Uoo 
sînt orientate după axele rotite E, şi E acest procedeu de detecție pentru 
semnalele de crominanţă NTSC se numeşte „detecție după axele Je Q“. 

Faza semnalelor de crominanţă st a subpurtătoarelor corespunzătoare 
este prezentată în fig. 8.2. 

Constatăm că pentru a obţine subpurtătoarele Uor şi Uog este necesar 
ca semnalul de referință oferit de oscilatorul local să fie defazat cu +339, 
respectiv cu —57*C. 

După detecție este necesară filtrarea componentelor spectrale de frec- 
venţă superioară benzii de frecvenţă a semnalelor E, şi EQ. În acest scop 
se utilizează un filtru trece jos cu frecvenţa limită de 1,5 MHz pe calea 
semnalului E, și de 0,5 MHz pe calea semnalului EG. Din cauza deose- 


| fozo sbpur/ăroare! 
| régenerole 


Ai D 


Semnal, salka 


Fig, 8,2. Faza semnalelor de crominanţă și poziția axelor de 
; detecție T și Q. 


birii între benzile de frecvenţă ale celor două filtre, semnalele diferență 
de culoare rotite El Eg nu vor mai fi în coincidenţă temporală. Resta- 


pilirea coincidenţei se realizează cu ajutorul unei linii de întirziere de 
cea 500 ns introdusă pe calea semnalului E. 
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Cu ajutorul unui circuit de pa 
RS de culoare ircuit de matriciere se pot obţine semnalele dife- 
Dn Bu 0,96 E,+0,63 E, 
Bo —Ey=—0,28 E —0,64 E, Gu 


Ba BAAL E+1,12 E 


care sînt chiar semnalele de ieşire ale decodorului. 
8.3. Decodorul de culoare PAL 


Sistemul de televiziune în culori PAL, denumit uneori variantă îm- 
bunătăţită a sistemului NTSC are atît în privinţa realizării semnalului 
complex de crominantă, cît şi a codării informaţiei de culoare unele deo- 
sebiri esenţiale. z 

În cadrul acestui subcapitol se va reveni cu noi detalii asupra unor 
circuite similare cu cele existente în schema bloc a decodorului NTSC. 
Se vor descrie şi circuitele specifice sistemului PAL, cum ar fi circuitul 
de separare a semnalelor de crominanţă și circuitul de identificare. 

Varianta decodorului PAL fără linie de întîrziere (decodor PAL — 
simplu sau PAL „popular“) [10], [48] aparţine trecutului. 

Decodorul PAL cu linie de întîrziere (decodorul PAL — standard sau 
PALp.) a fost realizat în multe variante, avîndu-se în vedere asigurarea 
unui raport performanţă — cost optim pentru nivelul tehnic atins la mo- 
mentul realizării circuitelor. 


8.3.1. Caracteristici şi parametri 


Fără a intra în detalii prezentăm pentru început cîțiva parametri spe- 
cifici decodorului de culoare PAL: SE e 
— dinamica reglajului automat al amplificării semnalului de cromi- 
nanţă compus este de min. 20-30 dB; $ 7 
i SEN maximă de reglaj a fazei relative EE de sincroni- 
zare şi subpurtătoarea regenerată este de + (20... S ; 
se, EE de menţinere a oscilatorului pilot pentru regenerarea 
i este de + (500-700) Hz; S 
SE de di te al aceluiași oscilator este de a (250—300) Hz; 
— eroarea statică de fază a subpurtătoarei este de +5°; i aie 
i inim al semnalului de la intrare în decodor pen 
è P EA TETAI corectă a circuitului de identificare PAL este de 
| Eet rg dB) față de nivelul semnalului de intrare normal. 


! age bloc a decodorului PAL 

ăla | rului de cu- 
ce. va prezenta schema bloc a decodo 

EC D in în configuraţia schemei cît via modul de 

ar SC “asemănări și deosebiri faţă de schema bloc a decodo- 
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Semnalul video co 
de crominanţă, car mplex Color se aplică la intrarea amplificatorului 
anţă, care selectează şi amplifică SCC 
Amplificarea este reglată 8 : 

AA Ee beer e reglată atît în mod automat, prin comanda efec- 
Soe nsiune de reglaj automat al amplificării, cât ai l, pri 
EENE plificării, cât şi manual, prin 

intermediul reglajului de contrast şi saturație. 

Semnalu ieşi ifi ; d S ; S 
RNR Jan SS Seel amplificatorului de crominanţă este aplicat unui 

cationi a es SE e de erominantä Uy şi Uv. 

ee 2 casey şi Uu sînt semnalele de crominanţă care rezultă din 
modularea subpur tătoarei de culoare PAL cu semnalele diferenţă de cu- 
loare Ep şi Ey. : 

Circuitul de separare cuprinde calea directă, calea întîrziată (reali- 
zată cu linia de întîrziere de crominanţă) şi două circuite de adunare. 
Cele două semnale, de la ieşirea căii directe şi întîrziate Ua şi Us, sînt 
aplicate circuitelor de adunare K; şi Kə. Circuitul K, adună cele două 
semnale cu semn pozitiv, la ieşirea lui rezultînd semnalul de crominanțţă 
Uv. Circuitul K, va aduna U4 cu semnul „plus“ şi U; cu semnul „mi- 
nus“; semnalul de la ieşire va fi Uv. 2 


Demodulatoarele sincrone, utilizate pentru detecția semnalelor de 
crominanţă, transmise prin modulație în amplitudine cu purtătoare su- 
primată (MAPS) sînt atacate atît de semnalul corespunzător de cromi- 
nanţă, cît şi de subpurtătoarea sincronă cu faza semnalului care urmează 
să fie demodulat. Demodulatorul semnaluluil Uy va furniza semnalul E p 
iar demodulatorul semnalului Uy furnizează semnalul diferenţă de cu- 
loare Ep. Avînd în vedere faptul că semnalele diferenţă de culoare au 
fost ponderate în: mod diferit în codor, înainte de modularea sincronă, 
este necesară o compensare corespunzătoare cu ajutorul a două circuite, 
situate după demodulatoare. Cateodată compensarea se efectuează chiar 
prin procesul de demodulare, avînd în vedere că amplitudinea semna- 
iului demodulat depinde de amplitudinea semnalelor de la intrare în mo- 
dulatțor. Înlăturarea semnalelor perturbatoare, rezultate din demodulare 
se efectuează cu ajutorul unor filtre trece jos. Semnalul diferență de 


cronizare, extrase- din SCC din amplificatorul de crominanţă. Tensiunea 
de reglaj furnizată de comparator este filtrată şi aplicată elementului de : 
reactanţă (sau unui circuit. de defazare) în scopul moditicării frecvenței 
de oscilație a oscilatorului pilot şi sincronizării fazei semnalului regene- 
rat, Subpurtătoarea furnizată de oscilator fiind defazată cu Hu faţă de 
semnalul de sincronizare a culorii va fi aplicată demodulatorului E după 
cei se va schimba faza secvențial, de la o linie de alta, cu 0/1805, cu 
ajutorul comutatorului PAL. Subpurtătoarea necesară pentru demodu- 
rul E/, va fi obţinută cu ajutorul unui circuit de detazare de 90°. 
N -ompăratorul de fază furnizează și tensiunea necesară pentru asigu- 
‘funcționării circuitului de identificare — detecție a tensiunii de 
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RAASC și comanda blocării automate a culorii. Acest circuit compară 
faza tensiunii de identificare, cu frecvența de repetiție 7, en faza de 
comutație a circuitului basculant bistabil, care furnizează impulsuri drept- 
unghiulare cu freovența 2 „ factor de umplere 1/2. În cazul în care cir- 


cuitul „recunoaşte“ faza de comutație corectă a CBB, tensiunea de iden- 
tificare furnizată şi aplicată iarăşi CBB nu va influența funcţionarea 
acestuia din urmă. Funcționarea comutatorului PAL, comandat de CBB 
va rămîne neschimbată. Dacă circuitul „constată“ că CBB efectuează un 
ciclu de comutări „în contratimp“ cu faza salvelor (care este comutată 
cu +135° față de faza semnalului Uv), tensiunea de identificare rezultantă 
va forța CBB să-și schimbe faza de comutație; astfel subpurtătoarea Lo, 
a cărei fază este acum în mod corect stabilită de comutatorul PAL, va 
fi din nou în fază cu semnalul de crominanţă Uy. 

Tensiunea de identificare este strict dependentă de amplitudinea sal- 
velor de sincronizare, deci a semnalului complex de crominanță recep- 
Donat Din această cauză este posibil ca din aceeași tensiune să se for- 
meze şi tensiunea de comandă pentru RAASC, efectuat în cadrul amplifi- 
catorului de crominanţă. Aşa cum se va arăta .la descrierea detaliată a 
decodorului de culoare PAL, tensiunea de identificare PAL are o valoare 
complet diferită faţă de valoarea ei de regim în cazul în care nu sînt 
asigurate condiţiile de recepţie, pentru o imagine în culori acceptabilă, 
transmisă în sistemul PAL. 

Din această cauză, tensiunea de identificare poate fi utilizată și pen- 
tru formarea unei tensiuni destinate blocării automate a căii de cromi- 
nanţă (tensiune BAC). Tensiunea menţionată va fi uneori suprapusă peste 
tensiunea de reglaj manual al saturaţiei, în scopul reducerii semnalelor 
de crominanţă la o valoare cît mai apropiată de zero. Este deosebit de 
important ca reglajul saturaţiei și blocarea automată a culorii să se efec- 
tueze după extragerea semnalului de sincronizare a culorii din semnalul 
de erominanță compus. 


Varianta nouă pentru schema bloc a decodorului PAL 


Fabricanţii de circuite integrate, destinate decodării PAL, au realizat 
o gamă largă de CI noi care prezintă unele avantaje faţă de tipurile ante- 
rioare, Noutăţile principale sînt următoarele: 

— extragerea semnalului de sincronizare a culorii din SCC doar după 
ce a parcurs circuitul de separare a semnalelor de crominanţă. În acest 
fel, defazajele nedorite între semnalele de crominanţă şi semnalul de sin- 
cronizare a culorii vor fi mai mici şi toleranțele inerente ale atenuării 
introduse de linia de întirziere de orominanță vor fi compensate de 
RAASC; 

— oscilatorul pilot funcționează pe frecvenţa dublă față de frecvența 
subpurtătoarei de culoare, 2f,„. Astfel se va evita utilizarea unui circuit 
de defazare cu 90°, | 

Schema bloc a decodorului PAL în această variantă este prezentată 
în fig. 8.4. 
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Constatăm că salvele de sincronizare se extrag din Uu şi Uy care atacă 
simetric circuitul de separare. Semnalul de referinţă furnizat de oscila- 
torul pilot are frecvenţa 2f/p==2X 4,433 619 MHz=8,867 238 MHz. Circui- 
tul de divizare cu doi a frecvenţei acestui semnal furnizează atit un sem- 
nal de frecvență fe defazat cu 90°, cît şi un semnal cu faza situată Ja 
180° faţă de salve. Din această cauză nu mai este necesară utilizarea unui 
circuit de defazare cu 90° pentru subpurtătoarea necesară demodulatoru- 
lui Ey. Din modul de realizare prezentat mai sus rezultă următoarele 
necesităţi: 

— Reglajul de contrast şi de saturație (deci modificarea amplitudinii 
semnalului de crominanță compus) trebuie să fie realizat în așa fel încît 
amplitudinea salvelor de sincronizare să rămînă neschimbată. 

— Blocarea automată a semnalului de crominanţă trebuie să se efec- 
tueze după extragerea salvelor de sincronizare a culorii, de obicei se 
efectuează la nivelul demodulatoarelor sincrone. 

În cele ce urmează vom prezenta o serie de detalii legate de funcțio- 
narea blocurilor componente ale decodorului de culoare PAL. 


8.3.3. Amplificatorul de crominanță 


Acest bloc extrage SCC din SVCC, îl amplifică la o amplitudine co- 
respunzătoare pentru atacul cireuitului de separare, asigură reglajul 
automat al amplificării al SCC în scopul compensării fluctuaţiilor de 
amplitudine de la intrare şi asigurării unui semnal de nivel constant la 
ieşire, oferă posibilitatea reglajului manual al amplitudinii semnalului 
de crominanţă compus (reglajul de saturație), suprimă semnalul de sin- 
cronizare a culorii şi realizează stingerea pe intervalul de stingere linii 
şi cadre. Funcţiunile enumerate sînt ilustrate în schema bloc din fig. 8.5. 
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Fig, 8,5, Schema bloc a amplificatorului de crominanţă. - 


Selectivitatea ampliticatorului de crominanţă se realizează de obicei 
cu ajutorul unui filtru compact, situat chiar la intrarea în amplificator. 
În scopul transmisiunii unei benzi de cea -+1,1 MHz va rezulta un fac- 
tor de calitate necesar destul de redus 


449. MHe 
ya e RTL 2. 
Q B 2,2 MHa mă (8.2) 
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eglajul automat al : ifi 

R é t é am li ii CH $ SC 

mpensa următ arele: D ficăr ii (RAASC) al SCC este necesar pentru 
— eventuale scăderi ale it iniji J 

siune; ate amplitudinii SCC pe lanțul de transmi- 
va scăderi ale amplitudinii S 

erori de amplitudine diferențială; 

D 


— erori cauzate de un 
acor Berg? Eër Ă 
spectator; acord incorect al televizorului de către tele- 


alvelor de sincronizare. din cauza unor 


Astfel se va asiou 
` gura un semnal de amplitudi á ieși 
în scopul unei bune funcţionări z i o temi pe 


Moe Kee i a demodulatoarelor sincrone i 
evitării apariţiei unor distorsiuni în etajele următoare , precum ai 


Reglajul saturației poate fi efectuat î ; j 

direct asupra amplitudinii se ` SE e Kee Er de in mod 

A semnalului de crominanţă compus, avind í 
vedere că amplitudinea semnalelor demodulate este direct EE 
cu amplitudinea semnalelor de crominanţă de la intrare în demodulator. 
În az tuturor montajelor de fabricaţie recentă; bazate pe utilizarea 
circuitelor integrate se folosește un circuit care poartă denumirea de „po- 
tențiometru electronic“, Acest circuit are calitatea că reglajul se efec- 
tuează cu ajutorul unei tensiuni continue. 

Pentru a reduce contrastul imaginii, deci amplitudinea semnalelor 
primare de culoare Er, Ee şi Eg care urmează să fie aplicate pe catozii 
cinescopului este necesar reglajul simultan al amplitudinii semnalului Ey 
(cap. 7.3.4.) precum și al amplitudinii semnalului de crominanţă compus. 
Din această cauză apare în schema bloc din fig. 8.5 atît un circuit de 
„reglaj al contrastului“, cît şi un circuit de reglaj al saturaţiei. 

Etajul de ieșire al amplificatorului de crominanță asigură suprimarea 
semnalului „salvă“ precum şi stingerea completă pe intervalele de stin- 
gere linii și cadre a semnalului amplificat. 

Aceste funcțiuni se realizează din următoarele motive: 

— salvele de sincronizare nesuprimate ar produce după detecție im- 
pulsuri care ar putea împiedica buna funcţionare a circuitelor de axare 
din etajele următoare; 3 

— prezența unor semnale sau a zgomotului nesuprimat pe durata stin- 
gerii pe linii sau cadre ar face vizibil intervalul de stingere linii şi cadre. 

Un circuit practic utilizat în acest scop va fi descris la prezentarea 
problemei extragerii semnalului „salvă“ din SCC. ; ; 

Semnalul de la ieşirea din Ei MSI A de SE ës E 
tudine de 500 mV-+-2 Vu. Impedanţa de leşire este seri 
realizării unei bune adaptări cu linia de întîrziere de Sg 

S , ilizează si o detecție de vîrf a sem- 

unele televizoare în culori se utilizează $ 
E complex de crominanţă în scopul formării unei alte tensiuni de 
RAASC dependentă de amplitudinea SCC, care Ee să fie aona 
e reglaj, provenită din evaluarea amplitudini 

cu tensiunea obişnuită d ul Bla TONS sus menționat va sesiza apari- 
salvelor de culoare, Circuiti t şi va comanda automat reducerea ampli- 
ţia unor virfuri mari de zgomot $ ondiţia ca pentru imagini „zgomotoa- 
ficării SCC. Astfel se va îndeplini op © 
i ua să scadă, nu să crească. 


8.3.4. Linia de întirziere de crominanță 


Intîrzierea semnalului de crominanță compus cu cca 64 us este una 
din problemele principale ale decodării semnalelor de crominanţă în sis- 
temele de TVC PAL sau SECAM. 


Practic se utilizează în acest scop linii de întîrziere cu ultrasunete, 
Astfel se pot îndeplini condiţiile de bază impuse acestei linii de întîr- 
ziere; timp de întîrziere relativ mare, precizie şi constanță cu tempera- 
tura a timpului de întîrziere, necesitatea unei adaptări simple la intrare 
şi ieşire, asigurarea unui randament cît mai bun precum și a benzii de 
frecvență necesare, atenuarea cît mai bună a ecourilor „27% şi „3t“. 

Mediul de propagare utilizat în prezent este o sticlă specială. Transfor- 
marea semnalului electric într-un semnal acustic (la intrare) și retransfor- 
marea (la ieșire) în semnal electric se realizează cu ajutorul unor trans- 
ductoare piezoelectrice. 


Propagarea ultrasunetelor în mediul solid al liniei de întirziere 


Transmiterea undelor acustice în medii solide se bazează pe forțe elas- 
tice. La capătul mediului de propagare cuplat cu transductorul de la in- 
trare se aplică corpului de sticlă forţe care dislocă componente ale re- 
țelei cristaline. Astfel apar forțe elastice ale acestor particule, care vor 
acționa şi asupra componentelor învecinate, provocînd o propagare elas- 
tică. 

În cazul undelor tranversale, deplasarea particulelor se efectuează în 
planuri perpendiculare pe direcţia de propagare a oscilaţiei. Din cauză 
că viteza de propagare a acestor unde este mai mică decît viteza unde- 
lor longitudinale, pentru liniile de întîrziere de crominanţă se vor utiliza 
doar undele transversale. 

Pentru o sticlă de tip „Corning“, viteza de propagare este de 2 600 m/s. 
Spaţiul total pe care trebuie să-l parcurgă unda pentru o întîrziere de 
64 us este l=tc;=165 mm. 


Transductorii piezoelectrici 


Pentru echiparea liniilor de întîrziere de crominanţă se folosesc trans- 
ductoare reversibile, construcţia lor fiind similară pentru transformarea 
undelor electrice în unde acustice şi invers, 

Una din condiţiile esenţiale este ca acest transductor să fie polarizat. 
Din motive economice se evită utilizarea cuarţului, preterîndu-se titanat- 
zirconat de plumb, 

O altă condiţie pentru o funcţionare eficientă a transductoarelor este 
faptul ca acesta să se afle la rezonanță mecanică pentru frecvențele de 
la mijlocul benzii de trecere, Această condiţie se îndeplinește prin sta- 


pilirea grosimii transductoarelor la À (tig. 8,0), 
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Fig. 8.6. Transductor folosit la realizarea unei linii de întîrziere 
de crominanță. 


Transductorii sînt înzestrați cu cîte două armături metalice, astfel 
încît acestea să fie paralele cu polarizația P. Armăturile realizează con- 
tactul între transductor și mediul de propagare, respectiv corpul de adap- 
tare. Acesta din urmă este de obicei realizat dintr-o perlă de cositor. 
Adaptarea are ca scop atenuarea unor reflexii nedorite ale semnalului 
transmis. 

Transductorului de la intrare i se aplică între armături semnalul 
electric. Cîmpul electric rezultant va fi perpendicular pe armături şi pe 
vectorul  polarizaţiei electrice P. în consecință vor lua naştere forțe 
elastice, paralele cu P, care vor determina o mişcare ondulatorie a par- 
ticulelor; elongaţia va fi maximă la armături și minimă la mijloc. Mişcarea 
ondulatorie cu elongaţia proporțională cu semnalul electric aplicat la 
intrare va fi transmisă prin mediul de propagare spre ieșire. 
= 'Transductorul de Ja ieşire este supus unei forţe elastice, rezultat al 
) şcării “ondulatorii propagată de la intrare la ieșire. Această forţă de 


S  fortecare, paralelă cu polarizaţia remanentă va produce un cîmp electric 
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şi o tensiune electrică între armături, proporțională cu tensiunea de la 
intrare, 

Avînd în vedere că armăturile transductorului de la intrare, precum 
şi a celui de la ieşire formează condensatoare, impedanţa de intrare şi de 
ieşire vor îi capacitive. 


Precizia timpului de întirziere 


Aşa cum se va arăta în subcapitolul 8.3.5, precizia necesară a timpu- 
lui de întirziere rezultă în cazul sistemului PAL din două condiţii, în 
timp ce pentru linia de întîrziere utilizată în SECAM se impune doar 
o singură condiţie. 

În timp ce pentru PAL precizia trebuie să fie mai bună decît +7 ns, 
pentru SECAM ajunge o precizie de +70 ns. 

O altă problemă este constanţa timpului de întîrziere în cazul unor 
variaţii ale temperaturii. Modificarea timpului de întîrziere cu tempe- 
ratura are două cauze: modificarea lungimii liniei de întîrziere și modifi- 
carea vitezei. 

În cazul creşterii temperaturii, prima cauză va produce creşterea, în 
timp ce a doua cauză va atrage după sine scăderea timpului de întîrziere. 
Este de dorit ca cele două fenomene fizice să se compenseze într-o mă- 
sură cît mai mare. 


Ecouri perturbatoare 


Din cauza adaptării inexacte a liniei de întîrziere de crominanţă la 
intrare şi ieşire, precum şi din cauza cuplajelor parazite inerente ale li- 
niei de întîrziere și ale montajului practic utilizat, apar ecouri perturba- 
toare ale liniei de întîrziere. 

Cele mai supărătoare efecte sînt produse de semnalele care rezultă în 
urma ecourilor „2 t“ şi „3 t“. 

Ecoul „2 t“ este un semnal perturbator la intrare. Acest semnal apare 
din cauza reflexiei semnalului util la ieșire și retransmiterea la intrare 
tot prin linia de întîrziere. Dacă „ecoul 2 t“ este din nou transmis spre 
ieșire, dar fără a mai fi întîrziat (din cauza diafotiei între calea directă 
și întirziată), această perturbaţie poate să apară din nou la ieşirea liniei 
de întîrziere. 

Ecoul 37 apare la ieșire, din cauza retransmiterii ecoului 2 spre 
ieşire, dar din nou prin intermediul liniei de întîrziere. 

Asupra efectelor RRE ale aceştor perturbații se va reveni în sub- 
capitolele 8.3.6 şi 8.4.5 


Exemplu practic 


Linia de întîrziere de crominanţă de tipul CV20B, fabricată de RET 
din R.D.G, are următoarele caracteristici principale: 
— frecvenţa de referință Îozfsp=4,433619 MHz 
— timpul de întîrziere la fo și tamp=25*C r=63,943-+0, 008 ns 
— variaţia timpului de întiîrziere de fază 
între 5 și 55°C, cu referință la 25°C ` Atmas= 40,006 us 
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— atenuarea la fo 


Ap=9-+3dB 
— banda de frecvenţă la 34B By >2 MHz 
— atenuarea ecoului „2 cn și a 
celorlalte ecouri d>35 dB 
| E E de adaptare 390 9 
| — inductivitatea echivalentă de 
| acord la intrare și ieşire 9 uH 
— dimensiuni de gabarit (mm) 45X37X6. 


8.3.5. Separarea semnalelor de crominanță 


Aşa cum rezultă din schemele bloc reprezentate în fig. 8.3 şi 8.4 în 
cazul decodorului, de ;culoare realizat. conform variantei PALpr se uti- 
lizează pentru separarea celor două semnale de crominanță un circuit 
echipat cu linia de întîrziere de crominanţă de 64 us. 

În cele ce urmează se va arăta că circuitul de separare menţionat re- 
zolvă și o altă problemă importantă: înlăturarea efectului erorilor de 
fază introduse pe canalul de transmisiune, transformîndu-le într-o eroare 
de amplitudine. SE See, a 

Circuitul de separare trebuie să cuprindă. în principiu următoarele: 

— o cale directă (d), cu defazajul de 0°; 

— o cale întîrziată (i), cu defazajul de 0? sau 180; 

— două circuite de adunare, respectiv scădere, K, și Ks. = 

Pentru început vom stabili cu exactitate timpul de întirziere introdus 
de linia de întârziere de crominanță. x zi i 

Ee pentru n=—567 
27 - 4,43361875 MHz 
rezultă 1—63,943 us. îi at Ori FA 

Din cauză că n este impar, defazajul introdus va fi de 180°. 

Dife renta. de 57 ns va provoca (din cauza medierii liniilor ees 
un decalaj orizontal de cca:0,5 mm (pentru un televizor cu diagonala de 
66 cm), fenomen fără importanţă practică. KR 

La intrarea în circuitul de separare deseris se aplică suma semnale- 


lor Uy şi Uv, care reprezintă semnalele de crominanţă obținute prin mo- 


e Ey şi Eu. 
dularea subpurtătoarei cu semnalele diferenţă de culoare 
S ZE e vedere că amplitudinea şi faza SCC diferă puțin de la o 
linie la alta, semnalele furnizate de cele două căi ant 
Geh Ua=Eu sin gef Eër cos wel (84) 
= o U= Ey Sin opt EEp cos opt: (8.5) 
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Semnalele Ua şi U; se adună, respectiv se scad cu ajutorul circuite- 
lor K, şi K, conform celor prezentate în schema bloc din fig. 8.3 sau 8,4 


Du Dat Uess E sin Ost Ep cos wspt)+(—Ev sin optHEvy COS Wyt) = 
= 42E% cos Ospt (8.6) 
Un Ua—U;=(Ey sin wspt Ev cos Opt) —(—Ev sin ost Ev COS bspt)= 
= +2Ev sin Ospt. (8.7) 
Se constată următoarele: 


— Semnalele de crominanță Uy şi Uv au fost separate între ele; 

— Semnalul Uu (proporțional cu Uy) își schimbă polaritatea de la 
o linia la alta. Compensarea acestei alternări se face printr-o comutare 
secvențială, fie a acestui semnal de crominanță, fie a subpurtătoarei rege- 
nerate, destinate demodulării sincrone a semnalului de crominanță DU. 

Pentru a demonstra felul în care decodorul PALpr diminuează foarte 
mult efectul erorilor de fază, transformîndu-le în erori de amplitudine, 
se foloseşte ipoteza pe deplin justificată că eroarea de fază diferă puțin 
de la o linie la alta. 

În prezența unei erori de fază a (păstrînd pentru simplitate aceleași 
notații), semnalele rezultante vor fi următoarele: 


Ua—Ev sin (ospt+ 4) Er cos (Ospt + ai (8.8) 
U;—=—Evsin (Ost +a) TEn COS (Ospt + &). (8.9) 
Efectuînd adunările (în mod similar cu situația «—0) rezultă 


Uri =Ua+Ui=—2E v cos (ospt+ o)=—22E p cos Wspt COS aF2Eysin Ospt Sin & 
(8.10) 


U Us Us 2Evisin (ospt4+- a)=2Ev Sin wspt cos &+2E u cos Ospt Sin &. 
(8.11) 


Constatăm că fiecare semnal conţine în primul rînd componenta utilă. 
a cărei amplitudine este redusă doar cu cos a (apropiat de 1, deoarece 
oa este mic), precum şi o componentă perturbatoare, a cărei amplitudine 
este redusă (sin a este mic). La tratarea problemei detecţiei sincrone 2 
semnalelor de crominanţă se va arăta că efectul acestor componente Di" 
turbatoare va fi redus la un minim, neobservat de telespectator. 

Erorile introduse de acest etaj au următoarele cauze: 

a) amplitudine diferită a semnalului direct şi întîrziat; 

b) eroare de fază y şi de amplitudine introdusă pe calea întirziată: 

c) diatotie între semnalul Uy şi Un la ieşire; 

d) ecou parazitar „2 t“ sau „3 t“, 

Din cauză că este foarte dificil să se trateze problema generală & 
acestor erori vom considera pentru început că erorile sînt de tipul celor 
prezentate la a) şi b). 
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emnalel ieşi S 
S e de la ieşirea celor două sumatoare vor avea expresiile: 


Uu=Ua i U;=[Eu sin (Opt Ha) HE cos (Ost +a)]+ 

+al—Ev sin (wst +a +y)+Ep cos lopta ty)] É (8.12) 
Uo=Ua—Ui=—[Ev sin (Opt +a) Ep cos (Ost Lal 

—aj—Ev sin (wyt +a +y) +E cos (ot + at y)] (8.13) 


Se poate arăta ă di i E 
SE i [76] că diafotia între cele două căi de crominanţă co- 

respunzătoare celor două semnale Uy şi Uy va introduce componente pa- 
razite, care se adună cu semnalele utile. 

După dem i i 3 ă î 

g R ; TESE apar Srori numai în măsura în care Gil. 4 F0 sau 
yÆ0. "en ru a „9 (faţă de valoarea ideală 1), gilt (situaţie mai dez- 
avantajoasă decît orice situaţie reală) rezultă o diafotie de 20 dB între cele 
două semnale de crominanţă dacă y<12°. Această condiţie se asigură dacă 
linia de întîrziere se caracterizează printr-o precizie de 


Age Iza 1 == 13,7 ns: 
EAN iep z 

Din experiență rezultă că din cauża influenței temperaturii asupra 
timpului de întîrziere, At ~ 7 ns, valoarea ce se află sub abaterea admi- 
sibilă, calculată. 

Referitor la ecourile parazite de 27 şi 3 introduse de linia de în- 
tîrziere se poate face afirmaţia [76] că aceste perturbații au un conţinut 
de imagine similar cu semnalul util. 

Introducem notaţiile: d — factorul de reflexie cu care apare ecoul 2.7 
la intrare; c — factorul de reflexie cu care apare ecoul 37 la ieşire; 
E — eroarea de fază a ecoului 2 t; n — eroarea de fază a ecoului 3. 

Deoarece semnalul provenit din ecoul 2q are expresia similară cu 
semnalul util din acest moment, expresia totală a semnalului direct este 
Ua=(Ev sin spt Ev cos ospt) + df (Ev sin (ospt+ GES COS (Ospt + E)- 

à (8.14) 
Semnalul de la ieşirea liniei, 
nef sin (wst +) F Ev cos (ost +N] 
i ; (8.15) 


inclusiv ecoul 3 are expresia: 
U;=(—Ev sin Wst t Ev COS Osp 


es, ela idroelesdouti ieșiri ale sumatoarelor rezultă: 
EE Ei cos oi + Een topti Eh e sin (ont Pl > 
a RM cos (opt +E) +C cos (ont EN 
E elt cos Datt tee att — 
a tal d sin (vatt EI (817) 
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HE itdir 
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€ ý ? ` 
u Sin Wst 


g Ee [—c sin (Opt tH 


Constatăm că ecourile parazitare ale liniei de întirziere de crominanţă 
vor introduce pe cele două căi ale semnalelor de crominanţă cîte două 
componente perturbatoare: una proporţională eu componenta utilă a aces- 
tui canal, alta proporţională cu semnalul de crominanţă din canalul ală- 
turat, 

Concluziile referitoare la influenţa acestor diafotii asupra calităţii ima- 
ginii redate vor rezulta după tratarea problemelor legate de demodularea 
sincronă a semnalelor de crominanţă. 


3.3.6. Demodularea semnalelor de crominanță 


În cap. 1 se prezintă procedeul utilizat pentru modularea subpurtă- 
toarei de culoare utilizate în sistemul PAL cu cele două semnale dife- 
rență de culoare E uşi Ey: se foloseşte modulaţia în amplitudine cu pur- 
tătoarea suprimată. 

Spre deosebire de situaţia în care transmisiunea s-ar efectua în MA 
obișnuit (cu purtătoare), anvelopa semnalului transmis prin MAPS nu- 
mai coincide cu alura semnalului modulator, ci cu un semnal distorsionat 
cu frecvenţa egală cu 2 fs. Din această cauză este neapărat necesar ca 
la demodularea semnalelor MAPS să dispunem și de subpurtătoarea ne- 
modulată, care va coincide în frecvenţă şi fază cu subpurtătoarea utili- 
zată la modulare. În consecinţă, refacerea semnalelor diferenţă de cu- 
loare va fi realizată prin demodulare sincronă. 

În cazul acestui procedeu este important faptul că demodularea de 
amplitudine realizată este în acelaşi timp o demodulare selectivă de fază, 
amplitudinea semnalului demodulat fiind dependentă de faza relativă 
între subpurtătoare şi semnal de crominanţă. Această proprietate este 
esenţială pentru separarea celor două semnale diferență de culoare în 
cazul sistemului NTSC şi PAL simplu, precum și pentru suprimarea sem- 
nalelor parazite care ar putea să rezulte prin demodularea semnalelor 
de crominanţă provenite din canalul adiacent în PALpr. 

Ideea de bază a demodulării sincrone este stabilirea valorii instan- 
tanee a semnalului de crominanță pentru intervale de timp, corespun- 
zătoăre vîrfurilor pozitive ale oscilaţiei subpurtătoarei de referinţă, uti- 
lizată la demodulare. 

În fig. 8.7 se reprezintă grafic modul în care faza subpurtătoarei de 
referință, utilizată pentru demodularea sincronă a semnalului de cromi- 
nanță Uy poate influenţa amplitudinea semnalului de la ieşirea demodu- 
latorului. 

Punctele de maxim ale sinusoidelor subpurtătoarelor de referinţă cad 
în puncte diferite ale sinusoidei modulate a semnalului de crominanţă. 
În timp ce „punctele de reper ale subpurtătoarei nedefazate cad exact 
pe maximele (sau minimele) oscilaţiilor modulate ale semnalului de cro- 
minanţă, punctele corespunzătoare ale subpurtătoarei defazate cad pe 
puncte cu nivel mai scăzut. Din această cauză va rezulta un semnal demo- 
dulat de amplitudine mai mică, reducerea fiind în funcţie de defazaj. 

Dacă subpurtătoarea din 8.7, b este Eou sin opt şi cea din .8.7,c este 
Ev Sin (ospt4+p), semnalul demodulat din 8.7, d va fi redus cu factor 
COS OP. i i ` 
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Un tip de demodulator sincron a cărui i 
piată de principiul prezentat în fig. ei SE E SE 
tric, E [17], [44], 148] Un alt riod de S reaa SES sime- 
cronă se bazează pe înmulțirea semnalului de crominanţă cu spa ett 
toarea, demodulatorul respectiv fiind în acest caz ap au e af 


Demodulat cu A 
subpurtălnarea deo. 
Fig. 8.7. Dependența amplitudinii semnalului demodulat! faţă de faza 
geg Te : subpurtătoarei de referinţă: i i 
a — semnalul de crominanţă Uy; b — subpurtătoare de referinţă per- 
fect sincronă; c — subpurtătoare defazată cu 30” faţă de faza corectă; 
d — semnalul diferenţă de culoare demodulat, cu amplitudinea depen- 
SS? ` dentä de faza subpurtătoarei: ra 


într-adevăr, dacă înmulțim cele două semnale de crominanţă de la 
ieșirea etajului de separare cu subpurtătoarele sincrone rezultă: 
— la ieşirea demodulatorului Ey 
| i poat 0 Eu sin Ospt(Eou sin vele Eu Esu(1— cos Zuel) 48.18) 
la ieşirea demodulatorului Ev pci sata! a biet ec E 
LES e HL Bar cos Wels Er Bov(l + cos Ze, (8.19) 
filtrare componentele de frecvenţă apropiată 
mnalele diferenţă de culoare, avîndu-se în ve- 
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Situaţia tratată grafic în fig. 8.7. poate fi rezolvată în modul următor, 
Semnalul care rezultă la ieşirea demodulatorului Ev este: 


2Ev sin Gell Eat sin. (ospt4 pu)]= Eu Eoulcos pu—C0s Det + 9u)) 
(3,20) 


din care componenta din domeniul de frecvenţă al semnalelor diferență 
de culoare este 


r 
EvEou cos gn, 


În mod similar rezultă la ieşirea demodulatorului Ey 
+2Ep cos wsptl + Eov cos freet Lull Ev Eovlcos pv+-cos Diet Zil 
(8.21) 


din care se reţine prin filtrare 


EyEoy cos Ọy- 


De aici rezultă o concluzie importantă. Dacă defazajele gu şi gv sint 
egale, eroarea intră în categoria erorilor de fază care se transformă în 
eroare de saturație. Aceasta se datorează faptului că raportul semnalelor 
demodulate, deci nuanţa culorilor redate, rămîne constantă. 

Dacă y Æ ev, raportul semnalelor se schimbă, ceea ce va produce o 
eroare de nuanţă. 


Efectul erorii de fază a a semnalelor de crominanță 


Din relaţiile (8.10) şi (8.11) rezultă că o eroare de fază « care a inter- 
venit pe canalul de transmisiune va fi motivul pentru care apare pe cele 
două ieșiri ale circuitului de separare a semnalelor de crominanţă atit 
semnalul util, cît şi o componentă provenită din canalul adiacent. 

Prin demodulare se obţin 


2E, COS (Wspt Lok Eau COS Wspt) —> Ep Eoy cos « (8.22) 

+ 2Eysin (ospt+ a)(Eov sin ell —> Eu Eou Cos a. (8.23) 

eg urmare, eroarea de fază nu produce decit o desaturare a cularilor 
redate. 


Influenţa ecoului Ze și 3r al liniei de întirziere de crominanță 
asupra semnalelor demodulate 


“Din ecuaţiile (8,16) şi (8.17) rezultă modul în care „ecoul 2q“ și 
„ecoul 3 en influenţează expresia semnalelor care urmează să fie aplicate 
demodulatoarelor sincrone. În cele ce urmează vom stabili în ce măsură 
semnalele furnizate la ieșirea demodulatoarelor E; şi E, pot influenţă 
calitatea imaginii redate. 
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La ieşirea demodulatorului E. rezultă: 
(Ein ospt—Eyl—€ sin (0spt-+n)—d sin (wspt + E) FE,[—d cos Leet +E) + 


FC cos (ospt-+n)])(Eov sin wspt) (8.24) 


După efectuarea calculelor şi după eliminarea termenilor de frec- 
venţă 2fsp rezultă 


Eou | E (1 See kt e2 
După calcule similare rezultă semnalul la ieşirea demodulatorului Ey: 


Ey Ir, (1+ a 7 cos 7 zu d'sin -— sin’ )] A (8.26) 


t 


Constatăm că în ambele cazuri, semnalul util se înmulțește cu același 
factor, fapt ce va atrage după sine doar o desaturare a imaginii. Semnul 
termenilor perturbatori proveniţi din canalele adiacente se schimbă de la 
o linie la alta. 

Dacă presupunem că în medie valorile celor două semnale diferenţă 
de culoare sînt comparabile, condiţia pentru realizarea unei diafotii mai 
bune decît 20 dB este 


1 a cos Lee a 
d sin £—c sin n 
> - 


>10 (adică 204B)}: (8.27) 


2 


Se constată că situația cea mai defavorabilă este atunci cînd £=90 
şi n=—90° (270%). ă 2 S 
Pentru exemplul de linie de întîrziere prezentat în 8.3.4. rezultă 


pentru c=26 dB (2) şi PR A 


d=35 dp (3) o diatotie mai bună decit 36 dB, mult mai bună, decit 


valoarea admisibilă. E 
= St 


ii îlioiinarea distorsiunilor de cuadratură 
„prin demodularea sincronă PAL, | 

<- Distorsiunile de cuadratură, specifice proc 
multană a două semnale MA cu bandă latera 
[52], [10] sînt motivul pentru c 


temului PAL, utilizindu-se procedeul comutării secven- 
“din semnalele de cro | i e ere 
Zeta "éi culoare demodularea sincronă, există 


nsării erorii de cuadratură DO) ` oti 
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Pentru explicarea acestei afirmaţii, facem presupunerea că semnalul 
diferenţă de culoare transmis este sinusoidal, astfel încît: 


Semnalul de la ieşirea unuia din sumatoarele circuitului de separare 
este conform relaţiei (8.9) de forma 


A 2 Av COS Omt COS Ospt. (8.29) 


Pentru a pune în evidenţă cele două benzi laterale ale acestui sem- 
nal, acesta poate fi scris sub forma 


"+ Aylcos(osptom)t+k-eos (0sp—0m)t] (8.30) 


Punem în evidenţă faptul că banda laterală superioară se va reduce 
cu factorul k=—0...1 faţă de banda laterală inferioară, k fiind dependent 
de frecvenţa de modulație: 


"4 Avlk cos In Lieft Leem (Op om)t]. . (8.31) 
La ieșirea demodulatorului E, rezultă semnalul: 
+ Avlk cos (bip-hom)t+-! 
Cos (Osp —Om)t][ t Eov cos ospt]: (8.32) 


După efectuarea înmulţirii şi eliminarea termenilor a căror frecvență 
depăşeşte banda de frecvenţă a semnalelor diferenţă de culoare, rezultă 


Ar (14k) cos ont=E, Eov = : (8:33) 
Pornind de lă semnalul e | 
Ey = AU COS Ven : Se (8.34) 


rezultă la ieșirea celuilalt sumator ka En 
—2 Ay COS Omt Sin ospt. (8.35) 


După calcule similare cu situaţia anterioară rezultă la ieşirea demo- 
dulatorului E, un semnal de forma 


Taw (lege geen E Eou H ; (8.36) 
Constatăm că ambele semnale au fost reduse în amplitudine cu fac- 
torul 25, ceea ce dovedeşte că nu s-a modificat nuanța, ci doar saturaţia 


culorilor redate. 


Circuit practic de demodulare sincronă 

Din relaţiile (8.18) şi (8.19) rezultă că refacerea semnalelor diferență 
de culoare prin demodulare sincronă se poate realiza practic prin înmul- 
Gren semnalelor de crominanţă cu subpurtătoarea sincronă. îi 
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Un circuit practic, deseori uti 
D 1 
integrat cu transconductan ulei th 
zentată în fig. 8.8. 
Avînd în vedere că T, și T, 
riabilă a curenților de în acel Ge 
toarea aplicată între bazele T; și Te 


acest, scop este multiplicatorul 
ţa variabilă [15], [25], a cărui e pre- 


ază un etaj diferenţial, partea va- 
near dependentă față de subpurtă- 


Fig. 8.8. Demodulator sincron realizat ca multiplicator analogic. 


„A a Ke U, [ A 
a? dea d See C) 


-Conform unor i EE D rezultă: 


PENAN 
BER St ZS 


CG Di a 
: si] SR 
15] că pentru Gë miei ale tensiunii semnalului 
inde către 1, tel că z MA Ri 3 


3.3.7. Compensarea reducerii diferite a amplitudinii semnalelor 
diferență de culoare E; şi Ep 


Compensarea ponderării celor două semnale se realizează printr-o 


amplificare mai mică a semnalului diferenţă de culoare Ep, factorul de 
, 0,493 
reducere față de Ev fiind =; =0,56. 

Din punct de vedere practic, acest circuit nu apare de obicei ca atare 
în schema de principiu a decodorului PAL. Amplificarea celor două căi 
de crominanţă poate fi ponderată chiar din demodulatoare, avind în ve- 
dere că amplitudinea produselor de demodulare este proporţională cu 
amplitudinea semnalelor de crominanță de la intrare, precum și cu am- 
plitudinea subpurtătoarelor de crominanță utilizate la demodulare. 


8.3.8. Filtre trece jos pentru semnalele diferență de culoare 
demodulate 


Aceste filtre reduc toate componentele superioare spectrului semna- 
lelor diferenţă de culoare, suprimînd în mod special resturile de 4,43 MHz 
şi 8,86 MHz. 


8.3.9. Matricea Ec—Ey 


Refacerea în decodor a semnalului diferenţă de culoare Eo Ey pe 
baza semnalelor Ex—Eyşi Ep—Ey este o operaţie simplă. Modul de rea- 
lizare a matricierii pentru formarea semnalului Eg—Evr rezultă din rela- 
ţia (1.21) dată în capitolul 1. ` ' 

Un exemplu practic de circuit de matriciere BASRE este prezentat 
în fig. 8.9. Rezistențele Rosso, Rossa; Rossa divizează semnalele diferență 


Zei? d 
ZC dë 
“(lg - E9) 


+12V 


Terminal! d 


| AA 66V8 


Fig. 8.9. Matrice Eg—Ey, conform schemei televizorului în culori 
Blaupunkt IR16-PSO. 
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de culoare —(En = By) și Ce Ap 
relaţia 1.21. Cele două semnale divizate 
al circuitului integrat TCA 660 B. Tranzis 


nalului, astfel încît la terminalul 12 rezultă Z(E = Ey), 


y) cu factorii proporționali cu cei din 
sînt adunate în terminalul 11 
torul To, schimbă semnul sem- 


8.3.10. Regenerarea subpurtătoarei de culoare 


Demodularea sincronă a semnalelor de crominanță Uy și Uy presu- 
pune existența unor oscilaţii sinusoidale neîntrerupte, într-o sincronizare 
perfectă cu fazele semnalelor care urmează să fie demodulate. 

În acest scop se utilizează atît în cazul sistemului de TV în culori 
NTSC, cît şi în cazul sistemului PAL o subpurtătoare regenerată pe baza 
informației pe care o furnizează în acest scop semnalul de sincronizare 
a culorii (cap. 1). i En tA 

Astăzi se utilizează în acest scop în exclusivitate circuite cu buclă de 
sincronizare a fazei, realizate conform- schemei bloc- din fig. 8.3 şi 8.4. 


Comparatorul de fază 


Acest circuit furnizează o tensiune dependentă de diferența de fază 
a celor două semnale aplicate: semnalul „salvă“, extras din SCC, și sub- 
purtătoarea regenerată de oscilator. Dacă notăm cu-0 defazajul celor două 
semnale, iar cu ER = EE S 
Aq=90—0. ` a 


rezultă la ieşirea comparatorului ` SE 

EE EE SCH? (8.41) 
U nsin Ag | ' (8.42) 
unde u este un parametru important, denumit panta comparatorului de 

fază. Pentru defazaje mici se poate scrie | 
UzuAg... (8.43) 

JA T volti l 
Parametrul u se măsoară in iani. 


ircui i uti co: | de fază 
În tehnica circuitelor discrete s-a utilizat deseori comparatorul 
cu SH SE contratimp, tratat în multe lucrări [17], [48], [30]. În prezent 
se utilizează de obicei circuite de multiplicare analogică, deoarece prin 
„înmulţirea“ celor două semnale rezultă o tensiune de reglaj, proporţio- 
nală cu Ag, E weg A F 
, trului semnalului „salvă 
Dacă notăm cu Ep COS Gul fundamentala spec maine ă 
E a furnizată de oscilator rezultă prin 
Și cu Eg cos (Omt +9) Ee a 


înmulţire; 


28 ef: Eo COS 


(apt dlo) îs SC [cos (2 Gett 0)-+ cos 0] (8.44) 


e EEN, 3 ca bi WINT Ké 
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i „Din cauză că erorile de fază sînt de obicei mici, sin Am zÄ 
Prin urmare - Și 


Egb, 
U, Ax = A 


3 p.: (8.46) 


Exemplul practic prezentat în cele ce urmează este preluat din sche- 
ma televizorului în culori „Mediana color“, în care comparatorul de fază 


este realizat cu ajutorul CI tip TDA 2522 (fig. 8.10). 


+/2V 


Tensiune 
reglaj faza 
Jpre OCT 


Gi 


ESCH 
AE Jemnalde 
3 T frecventă 
Eee SE 
T; S 


dos 


circuitul de 
dubpuriõtoo, identificare 
erele fă 


Ee 
ca 
| l 
KÉ Ki 


Le ward 
Ér 
Ss = ec. 
As i i 
Dë 
Lo l /mpulsuri UI 
A sold 


Fig. 8.10. Comparatorul de fază din buela de sincronizare a fazei şi FTJ pentru 
tensiunea de reglaj extras din schema televizorului „Mediana Color“, utilizindu-S 


circuitul integrat TDA 2522, 
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| 


e Şi To sînt comandate de Uy și Uy. Impul- 
surile negative „salvă“ din baza tranzistorului Ta, vor deschide Ta, doar 

durata salvelor de si i Ge o 
pe „de sincronizare, Astfel se asigură în același timp se- 
pararea semnalului „salvă“ din SCC. T, preia curenţii tranzistoarelor 
Tao şi Tu Tso preia curenţii tranzistoarelor Ta şi Tyg. : 

Între perechile de baze ale tranzistoarelor T4, T43 Și Tu, T42 se aplică 
subpurtătoarea de referinţă, avînd faza necesară pentru demodulatorul 
Ey, înainte de comutarea secvenţială. Tensiunea între colectorii tranzis- 
toarelor. Do En şi Tu, Tas se filtrează cu ajutorul capacităţilor formate 
de D, și Də, a rezistenţelor Rr și a capacităţilor diodelor D; şi D4. Banda 
de frecvență a acestui filtru trece jos este de cel puţin 500 kHz; astfel 
se suprimă componentele de frecvenţă fs și 2 fs şi se rețin semnalele cu 


frecvenţa de repetiţie D S SE 


Ca urmare a înmulţirii semnalelor. aplicate acestui circuit şi a supri- 
mării frecvenţelor superioare se obţin la această ieșire semnalele prezen- 
tate în fig. 8.11. Constatăm că impulsurile cu factor de umplere 1/2 sînt 
în fază, în timp ce impulsurile scurte, rezultate din detecția sincronă a 
salvelor de sincronizare sînt în antifază. S 

Acest semnal va fi apliċat circuitului de identificare, de generare a 
tensiunii de RAASC şi de blocarea automată a culorii. 

Pentru a fi utilizată în scopul reglării automate a fazei subpurtătoarei 
regenerate, tensiunea de reglaj trebuie să fie amplificată și din nou fil- 
trată. În acest scop se utilizează amplificatorul format din Tia şi Tas, pre- 
cum şi filtrul trece jos format din Casa; Cas Cas, Rao. Tensiunea din 
colectorii tranzistoarelor T44 şi Tu se -va transmite spre oscilatorul co- 
mandat în tensiune, prezentat în fig. 8.14. 

Circuitul prezentat se caracterizează printr-o pantă ~ 


EE 


rad 


e Lg 


Fig. 811. Forme de undă pentru. tensiu- S 
nea de ieșire spre circuitul de identifi- 
care, RAASC și BAC. j 


Grant 


$ >E d GC e Dr 
sf GA e A DW: 
SE e 


b: 


` Biltrul tensiunii de reglaj D 

GEET suprimării componentelor de irecventă Supe- 
SE ensi Lag Stee de comparator, avîndu-se în ve- 
te și “rapide de fază ale oscilatorului față de sem- 
EE | | 173 


SC 
seur 
d e 


nalul de referință nu trebuie să se reflecte în spectrul acestei tensiuni 
de comandă. 

Pentru filtrul prezentat în fig. 8.12 se poate calcula caracteristica de 
transfer în tensiune 


Fig. 8.12. Filtru utilizat pentru tensiunea de 
reglaj a fazei, 


Des (8.47) 


FUG) a aa ati) 


unde T=RC. 
Un parametru important al filtrului este m, raportul factorului de 
transfer la frecvenţe mari şi la frecvenţe mici: 


— 


GE (8.48) 


`" Pm 1H 

Un alt tip de filtru, utilizat în mod special în cazul decodoarelor PAL 
echipate cu circuite integrate, unde tensiunea de reglaj are o ieşire sime- 
trică, este cel prezentat în fig. 8.10. 


Elementul de reactanță 


Această parte a buclei de sincronizare asigură transformarea ten- 
siunii de comandă într-o modificare a frecvenţei de oscilație a oscilato- 
rului local. 

Elementul de reactanţă este caracterizat de parametrul ĝ, care poartă 


denumirea de „sensibilitatea elementului de reactanţă“ şi se măsoară în 


Hz > a A A 
at Dacă eroarea de frecvenţă a oscilatorului este Afa este necesar să i 


i i A FĂ 
se aplice o tensiune de E pentru a corecta frecvenţa în scopul aducerii 


la sincronism. e Se 

În scopul precizării modului în care o anumită eroare de fază poate 
influenţa frecvența de oscilație a generatorului subpurtătoarei se utili- 
zează „panta de reglaj“ sau „amplificarea buclei“, notată cu fs 


Llzkcup, (8.49) 
Oscilatorul de generare a subpurtătoarei de culoare 


Din cauză că se impun o multitudine de condiţii pentru buna 
funcţionare a buclei de sincronizare, se limitează domeniul de prindere 
realizabil la sute de Hz și domeniul de menţinere la 1—2 kHz. Aseme- 
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nea condiţii severe pentru precizi 


| e ` en a frecvenţei genere Si SC 
nite decît dacă se utilizează oscilatoare cu SE erate nu pot fi îndepli 
Pentru frecvența de oscilație se impun următoarele condiţii: 


/ Lee NAS ă fie Xe l i ri i H V i i D 
| i Si glabilă în fabr icaţia tele izorului, în sco ul CO 1semnălr i i 
[i H 


Fig. 8.13. Decalarea frecvenţei de oscilație a cuar- 
tului cu ajutorul unei capacităţi legate în serie. 


— să fie reglată automat în timpul funcţionării, cu ajutorul etajului 
de reactanţă, sau într-un alt mod; 

— să aibă o stabilitate foarte bună în timp și cu variaţia tempera- 
turii. i 

Circuitul echivalent al cristalului cu cuarț și utilizarea acestuia în 
circuitele oscilante este prezentată în [26], [2]. 

Frecvența de rezonanţă este în mare măsură determinată de parame- 
trii cuarţului, dar poate fi influenţată și de elemente externe. O astfel 
de posibilitate este legarea în serie a unui condensator (fig. 8.13). Deca- 
larea frecvenţei de acord este dată de expresia 


Aj Cr 


- 8.50 
2 Co+Cr i ( ) 


£ $ 
gen E > E Ee Ge 
Variația frecvenţei de rezonanţă cu temperatura se exprima bn 


Variația frecvenţei în timp are loc după o lege logaritmică, deci modifi- 
carea cea mai însemnată se produce, în primele săptămîni după darea în 
folosință. O valoare uzuală pentru variaţia frecvenţei în timp este 5X 
X10”6/an. Ki ; i 
Aşa cum s-a precizat şi cu ocazia descrierii schemei bloc, oscilatorul 
de referinţă poate funcţiona fie pe frecvenţa fip fie pe 2 fsp, Pentru viitor 
se prevede pentru majoritatea circuitelor trecerea la varianta 2 fi». 
i ircuitelor integrate este 
Un circuit practic, deseori utilizat în tehnica c o 
un EE SE pe ideea „oscilatorului“ Renninck“ [47], [112]. Acest 
oscilator este de fapt un amplificator cu un circuit de reacţie care cu- 


comandat în tensiune precum şi cristalul 
Ele dn Rasic ng: este prezentată în fig. 8.14. Toate com- 
por ţia cuarţului Q şi a condensatorului de ajustaj Ca fac 
grat TDA 2522. Tranzistorul Ts este sursa de cu- 
] format din Te şi 7. 'Tranzistoarele. Tio.. Tis 


torul C formează circuitul de defazàre. 
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tru amplifi 
ee „Ry şi condensa 


Pentru circuitul format din comparatorul din fig. 8.10 şi oscilatorul 
din fig. 8.14 rezultă o pantă de reglaj 


MR E 2,3 kHz. 
[my 


Less Bess (7 


rad 
Pentru o derivă de frecvenţă de cca 200 Hz rezultă o eroare statică 


de fază de 5°. 
+72V 


Terminal 
T0A2522 
Q 


Ç- 
Teasivne "gl; 
dela 
Pil/rul trece pes 
Terminal 3 
IDA 2522 


Fig. 8.14, Oscilator pentru refacerea subpurtățoarei, bazat pe principiul regla- 
A jului de fază în tensiune, 


Extragerea salvelor de sincronizare 


Salvele de sincronizare! utilizate în cazul sistemului PAL se extras 
din SCC cu ajutorul unui cireuit poartă care se deschide pe durata trans- 
miterii acestui semnal, fiind urmat de un circuit selectiv, care separă 
semnalul. extras de componente perturbatoare, Din analiza spectrală 2 
semnalului „salvă“ [17] rezultă că acest semnal 'conţine, pe lîngă 
„fundamentala“ de frecvenţă fs şi un număr însemnat de armonici, care 
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pot produce o sincronizare eronată a su f ; Ak í 
să îndeplinească următoarele condiţii: PPM pla ada 


— suprimarea SCC să fie sufici ă 
; rea ient de bună, pentru = 
funcționarea circuitelor de sincronizare a culorii: ` PP aaa A 
KI H KE) OU D D 4 
iza panda de frecvenţă trebuie să fie suficient de mică, pentru ca ar- 
monicile (la distanţă fn) să fie suficient de mult atenuate; 
H d D D 3 
e Se anterior al impulsului de extragere să fie cît mai apropiat 
de începutul acestui semnal, iar frontul posterior al impulsului să nu se 
afle după sfîrşitul intervalului de stingere pe linii. 


Bucla în sincronism 


Una din condiţiile esenţiale pentru funcţionarea buclei de sincronizare 
în stare de sincronism este menţinerea ei în această stare și în condiţiile 
în care frecvenţa liberă de oscilație a generatorului de 'subpurtătoare 
diferă de fs. De asemenea, se impune condiţia ca faza semnalului rege- 
nerat să fie cît mai apropiată de valoarea necesară. S 
* 

D 


Eroarea statică de fază 


În cazul în care diferenţa între frecvenţa fsp și frecvenţa de oscilație 
este notată cu Afa, panta de reglaj a buclei fiind notată cu fs rezultă o 
diferenţă de fază între subpurtătoarea regenerată și semnalul de sincro- 
nizare a culorii, egală cu 0. | 


Din înmulţirea relaţiei (8.42) cu p rezultă 
BU, = upsin Ag=f;sin Ag. oa si re 
Pentru o abatere de frecvență Afd se poate scrie - = = 


site pipa a E 


(8.53) 


SE, : (8.51) 

U, E ata 
| Prin urmare rezultă ee, e A 
| ; Se “sin Ag Seng S (8.52) 


ie Ag =arcsin = : i 
Din condiția de existenţă a acestei funcţii rezultă 
E J | Afa] <fe (8.54) 
Dacă din anumite. motivei.in-timpul funcţionării circuitului Afa creşte 
astfel încât [Afa] > fo bucla va ieşi din sincronisn E 


f 


t 


: Domeniul de menţinere ` Ke 
` ndiția. (8.54 yezultă domeniul de*menţinere al buclei 
a e tratarii 094 ala Kan e Lë EE au) i 
EEN o e teo) 


; e TEEN frecvența fẹ pentru ca sistemul să 
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De exemplu, dacă se admite o eroare de fază de maximum 2,5%, si 
dacă În pentru cuarțul utilizat este col mult 50 Hz rezultă un domeniu 
de menţinere necesar 


50 us 
paie Oi eeng He, 
sin Ap 0,0876 


Caracteristica fază — frecvenţă a buclei de sincronizare 

Această caracteristică exprimă raportul între variaţia fazei de la ieşi- 
vea generatorului de subpurtătoare, notată cu Aq; şi o (presupusă) va- 
riaţie de fază a salvelor de sincronizare. Utilizînd notațiile din relațiile 
(8.43) şi (8.47) rezultă la ieşirea filtrului trece jos o tensiune de reglaj 
egală cu 

Ur=u(Apı— Ap) PL), (8.56) 

Această tensiune produce o modificare a frecvenței oscilatorului ega- 

là cu: 


Aler die lA pA Zar C 


Efectuînd calculele, avînd în vedere că = este transpus în factorul 
jo, rezultă : A A 
Q(0)= Aa GE à (8.58) 

Aga TORA 
RIGE Na 
Os 
Banda de zgomot 


Comportarea în regim dinamic a "buclei de sincronizare se. caracteri- 


zează şi prin măsura în care fluctuațiile rapide de fază influenţează func- 
ționarea buclei. 


Géi 


CN 


Ant 
Fig. 8.10, Pătratul caraateristieii fază — e 
venţă a buclei de sincronizare și banda de 
zgomot a acesteia, d A 
În acest scop se utilizează banda de zgomot fs detinită în modul W 
mător (fig. 8.15): aria delimitată de dreptunghiul cu laturile Q2(0) şi fz să 
fie egale cu aria totală inclusă de axe şi curbă. 
D 


h= el leo) do, (8.59) 


0 
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sare, uţilizi i 75 r S x 
conform [17]: » utilizînd ipoteza of >1 rezultă 


— VU myTo,) 
KAREN 


Banda de zgomot fs va stabili valoarea erorii dinamice de fază, pre- 
supunînd că zgomotul suprapus peste „salvele“ de sincronizare are o va- 
loare bine determinată. Dacă presupunem, de exemplu, că raportul sem- 
nal/zgomot este unitar (valoarea eficace a tensiunii de zgomot este egală 
cu valoarea vîrf la vîrf a „salvelor“ de sincronizare) rezultă pentru o 
eroare dinamică de fază de max. 5 o bandă de zgomot necesară de 
max. 200 Hz. 


Acum avem posibilitatea să atragem atenţia asupra rolului rezisten- 
tei yR. Dacă XR=—0, ar rezulta 


| 
După efectuarea calculelor nece 
(8.60) 


Aora TAfa 
ee (8.61) 
Ae Ke EM ; (8.62) 


Ceea ce înseamnă că dintr-un Afa care rezultă în mod nemijlocit din 
parametrii cuarțului şi din Aq impus de funcționarea buclei în regim 
static ar rezulta nemijlocit și banda de zgomot fz Prin urmare, numai 
dacă yRÆ0 putem stabili independent regimul static şi dinamic de 
funcţionare al buclei de sincronizare descrise. Independent de Afa şi Ag; 
banda de zgomot poate fi aleasă prin determinarea corespunzătoare a para- 
metrilor x, m şi T. STEE. SC Lag ł ii 

Hired e TEE E 
- Factorul de atenuare al funcţiei de transfer ` 

Alura funcţiei de transfer Q(0) trebuie să fie cît mai „plată“, deoarece 
în caz contrar. pot apărea regimuri, oscilatorii în momentul sincronizării. 
În scopul caracterizării acestui fenomen se introduce factorul de ate- 
nuare K, care are conform [17] expresia 


ti spe EEN (8.63) 


? T A0 kafe, 
"Din condiţia de mai sus rezultă că K trebuie să fie: 
e H tee dë Të K>l 


condiţia c e se îndeplinește prin alegerea corespunzătoare a constantei de 
timp Daci 


o a budlei de sincronizare a fa- 
să fie capabilă să intre în sincro- 
venţa iniţială de oscilație 


H RE 


4 pentru f 
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Domeniul de prindere 


Diferenţa maximă între frecvenţa de oscilație şi fø, pentru care siste- 
mul este capabil să intre în sincronism, denumită Afp este dată de ex- 
presia [17] 


Ab La 2mm? æ fs V27. (8.64) 


Pentru a asigura un domeniu de prindere suficient de mare, 4 ar tre- 
bui să fie ales mare. 


Timpul de intrare în sincronism 


Intrarea în sincronism trebuie să aibă loc în mod aperiodic, fără osci- 
laţii, într-un interval de timp cît mai scurt. Conform [17] acest timp este 


1 3 
K == 
DE D $ ( SC 3 (Afa)? > (8.65) 
ke) K? o - 


Se poate arăta că T; este minim pentru K—=1/2. 
Concluzii 


Funcționarea corectă a buclei de sincronizare este asigurată de Ag, 
Lei T; cît mai mici, Și fm şi Afpr cît mai mari. 

Prin urmare, constatăm că alegerea parametrilor buclei de sincroni- 
zare trebuie să fie efectuată pe baza unor compromisuri: 

e Panta de reglaj fs este un compromis între eroarea statică de fază, 
banda de zgomot și domeniul de prindere. 

e Factorul m este un compromis între banda de zgomot și domeniul 
de prindere. 

e Constanta de timp T reflectă compromisul între banda de zgomot 
şi factorul de atenuare K., 

e Factorul de atenuare K trebuie să satisfacă condiţiile de intrare 


aperiodică în sincronism (K > 1) şi timp Ty cît mai mic (x = 2). De obicei 


se alege K=1. 
În orice caz, realizarea practică a unui asemenea circuit poate da 
rezultate foarte bune numai dacă oscilatorul utilizat este cu cuarț. 


Circuitul de defazare cu 90° 


Dacă oscilatorul pentru generarea subpurtătoarei de referință îunc- 
ţionează pe frecvenţa fsm oscilaţia de referință necesară pentru demodu- 
larea sincronă a semnalului de crominanţă Uy va fi obţinută prin defază- 
rea cu 90° a subpurtătoarei furnizate de oscilator. 

Acestui circuit i se impun condiţiile: 

— defazajul să fie reglabil în anumite limite; 

— tensiunea de ieşire să fie independentă de defazaj; 
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— circuitul să nu introducă distorsiuni 
Circuitul redat în fig. 8.16,a est 
` H, e atacat antifază 
rea 2 Uo, egală cu suma fazorială a Em Ol Ug AAE ET 
Tensiunile Uk şi Uc sînt întotdeauna defazate cu 90° A cA Un do 


Fig. 8.16, a, b. Realizarea defaza- 


jalui subpurtătoarei. cu 90°: a 
a — circuit practic de defazare cu 
30°; b-— fazorii tensiunilor din 
circuit. 


tual ajustaj al rezistenței R se poate întotdeauna asigura condiția ca ER 
şi U, să fie defazate cu 90°. Sr 


Comutatorul secvențial 


Conform. schemelor bloc din fig. 8-3 şi 8.4 rezultă necesitatea comu- 
tării secvențiale cu 0/180” a subpurtătoarei regenerate utilizate pentru 
demodularea sincronă a semnalului de crominanță Uov. 

Un circui “o este prezentat în fig. 8.17. Subpurtătoarea prove- 
E te Seen în Sa eseou bg T,. Curenţii de 
colector ai tranzistoarelor T; şi Te sînt în antifază şi preiau curenții pe- 
rechilor de tranzistoare Ta, T4 respectiv Ty, Te. Impulsurile cu frecvența 


| de repetiţie e factor de umplere 1/2, furnizate de CBB se aplică simetric 
e H l 
| între bazele. tranzistoarelor Ta, Ts respectiv Ts, Ta ceea ce atrage după 


Alegînd în mod corespunzător valorile pentru C şi R, şi după un even- 
| 


nită de la oscilator es 


sine ca tranzistoarele T4 şi Ts să conducă în timpul unei linii, iar pe tim- 


pul liniei următoare să conducă Ta şi To: , 
: | c T, și To, tensiunea între colectorii tranzistoarelor T, şi 

iune între B şi A; dacă conduc Ts și Te, această 
1 fiind orientată de la A la B. Aşadar consta- 
vi mba semnul de la o linie la alta, com- 


A a fazei semnalului de crominanţă Uv- 
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Menţionăm că în cazul unor decodoare PAL realizate cu circuite in- 
tegrate moderne nu se efectuează comutarea secvenţială a subpurtătoarei 
cl chiar a semnalului de crominanţă U, înainte de demodulare, Rezultatul 
ari după demodulare, va fi același ca și în cazul comutării subpurtă- 

arei, | 


+/2V 


Jvbpurtătoare 


Fig. 8.17. Comutatorul secvențial pentru subpurtătoarea destinată demo- 
dulatorului Ep + 


8.3.11. Circuitul de identificare, de generare a tensiunii de control 
pentru RAASC și a tensiunii pentru blocarea automată 
a culorii (BAC) ir i 


Necesitatea identificării în sistemul PAL rezultă din existența comu- 
tării secvențiale a fazei subpurtătoarei sau a semnalului de crominanţă Uv 
şi din necesitatea ca această comutare să fie sincronizată cu comutarea 
efectuată în codor, Informația necesară pentru sincronizarea comutării 
secvențiale este transmisă cu ajutorul semnalului salvă, cu faza alterna- 
tivă (cap. 1), Din cauză că această schimbare secvenţială a fazei salvelor 
de sincronizare este absolut specifică pentru sistemul PAL, precum Și 
din cauză că amplitudinea salvelor este proporţională cu amplitudinea 
semnalului de erominanţă, este posibil ca impulsurile obținute în urma 
deteeţiei salvelor să fie utilizate şi pentru generarea unei tensiuni de 
comandă pentru RAASC și pentru blocarea automată a culorii, 

Cerinţele esenţiale care se impun acestui bloc important al decodo- 
rului PAL sînt următoarele: | ; 
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Ad ek pa Lait ga Lët ra A Ti e 


bg ës, wf em G. 


terminalul 12 va fi „axat“ pe 0 V 


— generarea unei tensiuni de adu în si 
i aducere s SE 
ES WEE de intrare cu un about SEN ee z 
e EE unei tensiuni de RAASC care să asigure efic itat 
RA conform celor precizate în subcapitolul 8.1; S Ze 
See i aia e alocate automată a culorii, care să asigure 
eeh GE Gen si crominanţă în condiţiile prezentate în 8.1. În ca- 
e EE e recepţie devine foarte slab, blocarea culorii tre- 
să se proc nainte de o eventuală ieșire din funcţiune a cîrcui 
tului de identificare. Se 
Funcționarea circuitului tratat în ac i 
i l est capitol poate fi clarificată pe 
baza unui exemplu practic conf. fig. 8.18. Acest deni face parte din 
circuitul integrat TDA 2522; aceeaşi structură este însă utilizată şi în CI 
de tipul TDA 3510, TDA 3560, TDA 3561, TDA 3562. i 


În bazele tranzistoarelor an şi Ti, care formează un amplificator 
diferențial se aplică semnalul de frecvență = » provenit de la compara- 


torul de fază, descris în subcapitolul 8.3.10 şi reprezentat în fig. 8.10. 
Aceste impulsuri pot fi descompuse în două “componente distincte: im- 
pulsuri dreptunghiulare, cu factor de umplere apropiat de 1/2, suprimate 
de amplificatorul T140 Tun, egale în cele două baze, precum şi impulsuri 
scurte, de durată egală cu durata 'sallvelor de sincronizare, în antifază în 
cele două baze. 

Tiso preia curenţii perechii de tranzistoare diferenţiale us şi Tis 
în timp ce Ti preia curenţii proveniţi de la Tusa Și Tiss- Avînd în vedere 


că impulsurile de frecvenţă i generate de CBB se aplică între bazele 


tranzistoarelor Tja Şi Tis, respectiv Tiso Şi Tius, circuitul format din 
Tiot Tiis funcționează ca un demodulator sincron pentru impulsurile 
provenite de la comparatorul de fază. Impulsurile cu durata salvelor de 
sincronizare, din colectorii tranzistoarelor T442 şi Tu vor fi pozitive, dacă 
CBB va fi „în fază“, şi negative, dacă CBB este în „antifază“. După inver- 
sarea cu ajutorul tranzistorului compus Tim E impulsurile se aplică 
prin intermediul repetorului pe emitor Ti24 etajului în contratimp com- 
pus din Tue St T117- Tensiunea de, ieşire a acestui etaj se transmite atît 
spre terminalul 14 al CI prin intermediul „porții“ formate din Zo şi 
Tue care nu se deschide decît pe intervalul impulsurilor „salvă“, cît şi 
printr-un circuit de reacţie înapoi spre baza tranzistorului en, Circuitul 
de reacţie nu este eficient decît pe timpul intervalelor între salvele de 
sincronizare, condiţie îndeplinită cu ajutorul porţii darie din SE şi 
Tiz, prin care se transmite semnalul spre ampliticatorul diterenţi or- 
mat din Taz ṣi Taizo Spre baza tranzistorului Tis Din cauză ca 


urata impulsurilor salvă, potențialul, din 
pp ai, ice oale S E fixă, denumită tensiune de refe- 


TDA 2522, tensiunea de referință este de 7 V. 
ltă în terminalul 14 este mai mare (peste 72 V) 


decit tensiunea de reler 
este în, sincronism, tensiunea es 


rință, În cazul CI tip 


D 


BB nu este în sincronism. Dacă CBB 
See Oe mică decît tensiunea de referință 
că CBB, care va ți astfel în permanenţă 
din sincronism fiind anihilată 
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? Tensiunea din terminalul 14 poate fi utilizată şi pentru formarea ten- 
siunii de comandă RAASC, avînd în vedere că în sincronism, această ten- 
siune este linear dependentă de amplitudinea semnalului „salvă“, Ten- 
siunea de comandă a RAASC de la ieşirea amplificatorului interealaţ 
între terminalele 14 şi 13 este cuprinsă între 0,5 V şi 5 V. Pentru sem- 
nalul salvă mie rezultă 5 V, utilizaţi pentru a comanda amplificarea 
maximă a SOC. Dacă semnalul salvă creşte, U44 scade pînă la 0,5 V, ceea 
ce determină scăderea amplificării SCC. 

Comanda blocării automate a culorii se efectuează tot cu ajutorul unei 
tensiuni obţinute din tensiunea din terminalul 14. Dacă oscilatorul de 
referinţă este sincronizat, CBB comută corect, salvele de sincronizare au 
o amplitudine suficientă, tensiunea U,4 va avea o valoare sub 5,8 V. Dacă 
una din condiţiile menţionate nu este îndeplinită, Ui > 5,8 V. În conse- 
cință, circuitul de formare a tensiunii pentru BAC conţine în esență un 
comparator între Uu şi 5,8 V. Pentru a evita o eventuală „nesiguranță“ 
a circuitului la un anumit nivel scăzut de semnal, este necesar ca „intra- 
rea“ culorii să se producă pentru un semnal mai mare (deci U, mai mic) 
decît semnalul pentru care se blochează culoarea. În cazul exemplului 
de faţă, circuitul de comandă BAC este realizat cu un'trigger Schmitt cu 
ciclu de histereză; Tensiunea de BAC astfel obţinută va bloca, dacă este 
cazul, semnalele de ieşire ale demodulatoarelor sincrone din TDA 2522. 


| SE , 7 
A Jaar spre C88 
Se OR 
S l SE petz 45) 
3 | i SOTH i > LA ha / A E x 
i r HD Vi BEE CH EE |. 
4 SS SCH „nerone : Al 


fra; Je E 
Coman pin 
VT o în S 


e i Te Ki 
g LE ` lrmualis i 
„ Marle i j Amplificator TARI | f 
2207 Gei l LED li? SS | e 
CR ü af | 
Tensiune i Aeta 
ANNIE SÉ me 


Fiu, 8.18, Circuit practic de identificare şi de generare 3 
8,3,12, Exemplu prâctic 


în cele ce urmează vom descrie schema completă a unui decodor din- 
tr-un televizor „Mediana color“ (fig. 8,19). ZS de 

O parte însemnată a circuitelor este realizată cu ajutorul SES, 
integrate TDA 2560 și TDA 2522, Decodorul este realizat pe un Mo 
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conectabil împreună cu amplificatorul 
ne vom referi doar la funcţion 

Semmalul video complex color ; $ 
cat modulului în terminalul 38. Sin amplitudinea de 3,4 Vo este apli- 


TA de luminañțá, În cele ce urmează 
area modulului ca decodor de culoare. 


3 ; i mnalul de cromi 
separat din SVCC cu ajutorul unui filtru trece E at. dea i 


| Can $Ì Ras Și este aplicat simetric în terminale i 

amplificator de crominanță. Avînd în E EE T Meare O O 
variază între 4 şi 80 mV., amplificarea trebuie să aibă plaia d Jai 
26 dB. În acest sco ică St EE 
de p se aplică în terminalul 3 tensiunea de RAASC 
care variază între 1,3 V (semnal mare, color) și 1,6 V (semnal alb-ne- 
| gru). Amplificarea semnalului de crominanţă se reglează și manual, cu 
ajutorul potenţiometrului de contrast P4 (tensiunea la terminalul 16 
variază între 2 și 2,4 V), precum și cu ajutorul potențiometrului de satu- 
rație Dao (în terminalul 4 se aplică o tensiune de reglaj între 1,7 ṣi 3 V). 
În terminalul 6 al CI TDA 2 560 rezultă SCC, cu amplitudinea de 2 Vo, 
în cazul unui reglaj nominal de contrast și saturație. Precizăm că acest 
semnal conține şi salvele de sincronizare, numai că amplitudinea aces- 
tora nu este afectată de reglajul de contrast şi saturație. SCC din ter- 

minalui 6 este transmis spre linia de întârziere de crominanță DL60. 
SCC de la intrarea liniei de întîrziere este utilizat și pentru obține- 
rea unei tensiuni suplimentare de RAASC, printr-o detecție de vîrf efec- 


+12V 


| /mpulsuri 2 
dela CBb $ 


dela AARUN 


pe CI tip TDA 2522. 


tensiunii de RAASC ṣi BAC, bazat 


pa ajutorul diodei Da: Astfel se evită o creştere ARSAVA ASAU 


rației pentru imagini žgomotpes® şi fosa di ae SE de 
crai E IS Geier două semnale de crominanţă Uu 


Lech A 


Wee, "Mme x 


: Semnalul Uy se aplică în terminalul 5 al CI TDA 2522 şi are o: 
plitudine de 0,3 Vis; Uv se aplică în terminalul 6 al aceluiași CI și 
o amplitudine de Ot Vu. Cele două demodulatoare sincrone furnizează 


H 


direct semnalele —-(Bs-Bai şi —(En—Ey), care rezultă în terminalele 


Im 
înânarrere 


D03 
8A20I 


Gas 
8336 Zog 
E 
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Fig. 8.19. Circuit practic de decodor de culoare p 
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df 
aro 


Q 


1, respectiv 3 ale CI TDA 2522. Am 
1,8 Vov» respectiv 1,4 Vw. Semnalul 
Be —Ey rezultă în terminalul 2 și are amplitudinea de 0.85 V 

Oscilatorul pilot funcționează pe 2 LB MHz, Circuitul de divi- 


plitudinea acestor semnale este de 
—(Eo—Ey ), furnizat de matricea 


zare la 2 furnizează subpurtătoarea de referință 

(aplicată demodulatorului corespunzător prin EEA flac Aha 
secvențial comandat de CBB), semnalul de referință Uy, defazat cu 90° 
față de Uoy, precum şi semnalul necesar pentru comparatorul de fază. 
Faza acestui semnal este comparată numai cu faza salvelor de sincroni- 
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zare prin aplicarea impulsurilor „salvă“, derivate din impulsurile de 
sincronizare complexă aplicate în terminalul 15. 

Detectorul de fază furnizează atît tensiunea de reglaj pentru osci- 
latorul pilot (filtrată cu ajutorul circuitului conectat între terminalele 7 


şi 8), cît şi tensiunea de comandă, de frecvența d » utilizată pentru co- 


manda circuitului de identificare, generare a tensiunii de RAASC şi 
BAC. Funcționarea acestui circuit este descrisă în subcapitolul 8.3.11. 
Circuitul de blocare automată a culorii va comanda demodulatoarele 
sincrone în scopul anulării semnalului demodulat dacă nu sint îndepli- 
nite condiţii de recepţie corespunzătoare. Oricare ar fi semnalul recep- 
ționat, semnalul de ieșire al demodulatoarelor este suprimat pe inter- 
valele de stingere linii și cadre cu ajutorul impulsurilor de stingere ex- 
trase din impulsurile complexe din terminalul 15. 

În încheiere se va explica rolul punților de scurtcircuit între termi- 
nalele 5 şi 6, respectiv 16 și 4 ale circuitului integrat TDA 2 522. Prin 
realizarea primului scurtcircuit se vor egaliza tensiunile care atacă am- 
plificatorul diferenţial de la intrarea în comparatorul de fază (fig. 8.10), 
comparatorul de fază va fi scos din funcţiune, oscilatorul rămîne ne- 
sincronizat. Pentru a evita blocarea automată a culorii se scurtcircui- 
tează terminalul 16 la masă. Pe ecran apar dungi colorate care se de- 
plasează pe verticală. Reglînd frecvenţa de oscilație liberă a oscilatorului 
pilot cu ajutorul condensatorului semireglabil Cass, dungile devin mai 
late şi capătă o poziţie de echilibru. După înlăturarea scurtcircuitelor, 
culoarea va fi perfect sincronizată; abaterea frecvenţei de oscilație faţă 
de 2 fsp deci şi eroarea statică de fază, vor fi minime. 


2.4. Decodorul de culoare SECAM 


Modul de realizare a decodorului SECAM şi funcţionarea diverselor 
etaje sint determinate de ideea de bază a acestui sistem de televiziune 
în culori: transmisiunea secvenţială a celor două semnale diferenţă de 
culoare modulate în frecvenţă, precum şi de modul de realizare a SCC, 
problemă prezentată pe larg în cap. 1. 

Asemănarea principală între decodorul SECAM şi PAL este utilizarea 
liniei de întîrziere de crominanţă, descrisă în subeapitolul 8.3. 


8.4.1. Caracteristici şi parametri 


În cele ce urmează se vor prezenta caracteristici şi parametri spe” 
cifici decodorului de culoare SECAM. 

— Nivelul SCC minim necesar la intrare în amplificatorul de cro- 
minanţă pentru a asigura limitarea de cca 15 mN ae 

— Nivelul minim al semnalului de la intrare în decodor pentru a 
asigura funcţionare corectă a circuitului de identificare SECAM este de 
cca (—14 dB) faţă de valoarea nominală a semnalului de la intrare. 
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_— Banda de frecvenţă la < an) : 
An 210 Be ță la 3 dB a circuitului de dezaccentuare IF este 


— Banda de frecvenţă la 1 dB a: ifi ; S > 
rona Mia 1 amplificatorului de crominanţă este 

— Diafotia, exprimată ca raport între semn | A9 

alul util dintr-un canal 

de crominanţă și semnalul perturbator venit di i 
este în cazul cel mai defavorabil 20 dB. , provenit din canalul adiacent, 

— Banda de frecvenţă a demodulatorului MF, pentru o nelinearitate 
a răspunsului demodulatoarelor de 50/, este de cca 0,25 MHz. 

— Instabilitatea punctului de zero al demodulatoarelor este mai mică 
decit (+8 kHz). 


3.4.2. Schema bloc a decodorului SECAM 


Principiile de funcţionare ale decodorului SECAM vor fi prezentate 
pe baza schemei bloc din fig. 8.20. 

SVCC provenit de la demodulatorul de videofrecvență se va trans- 
mite spre circuitul de dezaccentuare „de înaltă frecvență“ (IF) care are 
ca scop atît separarea SCC din SVCC, cît și compensarea preaccentuării 
IF efectuate în codorul SECAM. 

Amplificatorul de crominanţă are ca scop amplificarea şi limitarea 
SCC în scopul suprimării oricăror fluctuații de amplitudine. Din SCC 
preluat din amplificatorul de crominanţă se extrag salvele de identifi- 
care linii sau cadre. 

Semnalul de crominanţă complex amplificat la un nivel corespunzător 
va fi aplicat circuitului de separare a semnalelor de crominanţă. Acest 


Se | Bee Sek? s chema bloe a decodorului SECAM. 


3 Fig. 8.20. 


SN 
Eta Bad a tai 


întîrziată, semnalele provenite din 
a unui comutator secvențial. Co- 
linii TV, fiind asigurată de impul- 
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Cele două semnale de crominanţă Up Şi Upy , separate între ele, se 
transmit spre demodulatoarele de frecvenţă, necesare pentru refacerea 
semnalelor diferenţă de culoare. 

Se precizează că Up; ai Up, sînt semnalele de crominanţă care au 


rezultat din modularea subpurtătoarei de frecvenţă fon cu semnalul Die 
respectiv a subpurtătoarei de frecvenţă fos cu semnalul Dg. 

Înainte sau după comutatorul secvențial se introduce pe fiecare cale 
cîte un limitator de cale, în scopul înlăturării oricărei modulaţii para- 
zite MA. Dacă limitarea se efectuează după comutator este posibilă com- 
pensarea ponderării diferite a celor două semnale diferență de culoare 
în codor prin limitarea celor două semnale de crominanţă la nivele dife- 
rite. În caz contrar demodulatoarele vor furniza semnalele diferență de 
culoare Dr și Dp, urmînd ca după parcurgerea unor circuite de reducere 
a ponderării să rezulte semnalele Ex—Ey și Es—Ey. ` 

Cele două semnale diferență de culoare demodulate vor parcurge 
circuitele de „dezaccentuare de videofreevenţă“ (VF), în scopul compen- 
sării preaccentuării de videofrecvenţă din codor. 

Similar cu procedeul utilizat în cazul decodorului PAL, semnalul di- 
ferenţă de culoare Eg—Ey este obţinut prin matriciere din celelalte două 
semnale diferenţă de culoare. 

În cazul majorităţii decodoarelor de realizare recentă reglajul de sa- 
turație se efectuează prin reglarea amplitudinii semnalelor diferență de 
culoare demodulate. 

Semnalul de identificare SECAM extras din SCC, precum și impul- 
surile generate de CBB vor fi aplicate circuitului de identificare și de ge- 
nerare a tensiunii de blocare automată a culorii. Acest circuit generează 
tensiunea de identificare SECAM, utilizată pentru o eventuală modifi- 
care a fazei de comutație a CBB. Astfel se asigură ca funcţionarea oi: 
mutatorului secvențial comandat de CBB să fie sincronă cu comutarea 
efectuată în codor la stabilirea modului de transmisiune secvenţială a 
celor două semnale de crominanţă. Circuitul furnizează şi o tensiune de 
BAC care va fi aplicată unor circuite din decodor (de exemplu demo- 
dulatoarelor) în scopul anulării semnalelor de la ieșire, dacă semnalul 
recepționat nu satisface condiţiile necesare pentru o redare corectă a CU- 
lorilor pe ecran (conform celor prezentate în subeapitolul 8.1). 

În cele ce urmează vom descrie detaliat funcţionarea circuitelor care 
alcătuiesc decodorul SECAM. 

Nu se va insista asupra descrierii CBB şi a circuitelor de reglaj îl 
saturaţiei, care nu prezintă particularităţi deosebite, De asemenea, nu se 
va descrie matricea Eg—Ey avînd în vedere funcţionarea identică CH 
acelaşi circuit utilizat în decodorul PAL, 


8.4.3, Circuitul de dezaccentuare IF 


În cap. 1 s-a arătat că spectrul de frecvenţă al semnalului de cromi- 
nanţă complex, codat în SECAM nu se transmite uniform. 
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pi tu oaia aa EE 


În fig. 1.28 se reprezintă caracteriati 
ŞI $ EVERE $ aracteristica „antic 4 4 : e Ae 
preaecentuare IF utilizat în codorul SECAM zarea a circuitului de 
miterea frecvenţelor apropiate de frecvența f,==4,286 MI AE ApoE 
mai scăzut. =$, Hz la un nivel 
Sue iapa alle separare a SCC din SVCC va avea în cazul 
SEN i e compensare a preaccentuării efectuate 
Filtrul trece bandă va fi caracteri 
` izat de caracteristi PS 
S frecvență Kalf) şi caracteristiea fază-frecvenţă q EE amplitudine 
Condiţia pentru realizarea unei dezaccentuări perfecte este 


4 
imn 


A) 
AO Ka(f) const. (8.66) 
AP) e SE 
unde RO este caracteristica amplitudine-frecvență a circuitului de pre- 


accentuare (cap. 1, relația 1.44). 
Dacă constanta este egală cu unitatea, rezultă 


1+3 1267 


Kaf) = 
aP) 1+j 16r (6.67) 
unde Ze - EA = , ai f.—4,286 MHz 
Exprimînd funcţia în decibeli, se poate scrie 
1Ltiës ` 
Ile lee (8.68) 


Practic este foarte dificil să se realizeze cu exactitate această functie. 
Dacă neglijăm însă termenul dependent de frecvenţă de la numărător, 


SL eg, e d 
/ leet | (8.69) 
f Și s | ab 
d Wëlle meer ` am 
ah ab Hiena că N 2 rile func- 
Se poate arăta [53] că în domeniul 3,9 =- 4,756 MHz, abate 
eg a e (8.68) sînt mai mici decit 0,6 dB. 
dng, ZE de fază corespunzător caracteristirii ideale (8.67) este 
yi a + Le? FA zb A et g Lë 
ea Se e aT E 4 14,74x * 371 
tim pe sti: Ze 4 plac) = —arcte 14+ 20,21? ( ) 
astica simplificată din (8.69) rezultă 
ge E (8.72) 


= pl arctg 16 
f HEF o ai e 
simpliticate, reale, de amplitudine-freeven aza- 
„aim a e în fig. ai, og b. ` 
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- ZO? 


Prin urmare rezultă o concluzie importantă: dezaccentuarea poate fi 
realizată practic cu ajutorul unui circuit derivație cu factorul de calitate 
Nee 16, 


IE 30 4 42 44 dë 40 SHI pi 


Fig: 821. DE de dezaccentuare Fig. 8.22. Răspunsul circuitului de dezac- 
IF: eu e 


centuare IF la impulsuri perturbatoare: 


a — caracteristica "amplitudine-frec- a — impuls dreptunghiular perturbator, 
vență;, b — Capac gr AN pe fază-trev- aplicat E mg Kies dere filtru- 
e d 


lui trece bandă ideal la acest impuls; € — 
termen variabil perturbator al frecvenței 
instantanee a semnalului de la ieşire. 


Influența dezaccentuării IF asupra raportului semnal/zgomot 


Pentru efectuarea acestei analize facem ipoteza că zgomotul apare la 
intrarea în circuitul de dezaccentuare sub forma unor impulsuri scurte, 
dreptunghiulare, de amplitudine E şi durata tọ (fig. 8.22, a). O altă ipo. 
teză este aceea că filtrul trece bandă al circuitului de dezaccentuare poat 
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fi aproximat pentru tratarea problemei 

SER da Kache ci de față i ă 
ideal, ad sa A E istică amplitudine faca un filtru trece bandă 
fig. 8.23. Ao es 3 amplitudinea constantă a caract i Al KE T 
IE. recere a filtrului. cteristicii A(f) şi Af banda 
Avînd în vedere f 


aptul că fu i A 
trece jos este ncția spectrală corespunzătoare filtrului 


G(jo)=Etgeio! (8.73) 
A JP 


(RPR w 
Fig. 8.23. Caracteristica amplitudine—frecvență simpli- 
ficată a circuitului de dezaccentuare. 


conform [18] rezultă semnalul perturbator de la ieşirea din filtru 
2 i A 
Al = EtoAo sinzAf(t EN (8.74) 
SS 
Acest semnal este reprezentat în fig. 8.22, b. Constatăm că rezultatul 
este o oscilație cu frecvenţa fe a cărei amplitudine are o variaţie pul- 


satorie. 
Pentru momentul t=—ty, perturbaţia va avea amplitudinea maximă: 


u»(to)=—2AJEtoAo (8.75) 
factorul al doilea al numărătorului este 


avînd în vedere că pentru t=to 


Din relaţia (8.75) se desprinde o concluzie foarte importantă: ampli- 
i A e bator de la ieşirea filtrului de bandă 


analizat este direct proporţională cu banda de frecvenţă a acestuia. 


Aceasta reprezintă un avantaj al utilizării în SECAM a circuitului de 


dezaccentuare. ` zără ; 
Dacă presupunem că semnalul util este nemodulat (deci fără SE 
de culoare) şi frecvența subpurtătoarei este foarte apropiată a Se 
Venta de mijloc“ a caracteristicii filtrului (for sau fos ~ fo) rez E 
(18] o deviaţie parazită de frecvenţă: 
Et peost SZ sin (pıt) 
fve= sE an ( 3 e Lë: 


unde , i emnalului util; X e 
ER E ett parazite instantanee de recvenţă fve este 
SC că paranteza are valoarea maximă de 0,436 pentru 


(8.76) 


i i loa- 
gebaak ia nominală de frecvență şi va 
ce raportul între BEA lei RER 


ntanee 
deviaţiei insta a AA a ; (8.77) 
ZO ETC sa 


Constatăm că acest raport este mare pentru o bandă de trecere åf 
mică. 

Precizăm că în tratarea de mai sus nu s-a analizat al modul cum per. 
turbaţiile atmosferice (zgomotul) suprapuse peste semnalul util vor in 
fluenta amplitudinea SCC, avind în vedere că acest semnal urmează s4 
fie supus unei limitări de amplitudine. 

Din fig. 8.22,c rezultă şi faptul că un impuls scurt, perturbator va 
produce o deviaţie parazită de frecvenţa pentru o durată mai lungă de 
timp, fapt care explică orientarea pe orizontală a perturbaţiilor de pe 
ecranul tubului cinescop în cazul recepţiei unui semnal zgomotos în sis- 
temul SECAM. 


8.4.4. Amplificatorul de crominanță 


Semnalul complex de crominanţă care rezultă la ieșirea din circuitul 
de dezaccentuare are o amplitudine prea mică pentru a putea comanda 
linia de întîrziere de crominanţă utilizată în SECAM. Din această cauză 
este necesar — în mod similar cu decodorul PAL — utilizarea unui am- 
plificator pentru SCC, în scopul furnizării unui semnal de cca 3 Ves pen- 
tru atacul liniei de întîrziere. 

Limitarea în amplitudine a SCC înlătură fluctuațiile de amplitudine 
cauzate de nivelele diferite ale semnalelor de la intrare în receptor, de 


Fig. 8.24. Circuit de limitare IF 


un acord incorect al televizorului pe postul recepționat, de toleranțele 
inerente ale caracteristicii amplitudine— frecvenţă a circuitului de dez- 
accentuare gt suprimă MA parazită a SCC cu semnale perturbatoare: 
Un circuit de limitare simplu și deseori folosit este reprezentat A 
fig. 8.24. Pentru a asigura intrarea în limitare, baza tranzistorului -t 
va fi polarizată cu un potenţial scăzut; şi potenţialul din emitorul tran 
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zistorului Ta scade, T, intră în co 
pistoarelor diferenţiale, deci şi 
de crominanţă complex aplicat în h 
mitat în amplitudine, urmînd să fie tansia a 
A à > j smi d SNE E 
lor T, şi Tu spre etajele următoare. i s din colectorii tranzistoare- 
Amplificatorul de crominanţă asigură f 
$ IER PS asigură deseori sti a SCC : 
valul de stingere linii și stingere cadre. Citeod stingerea SCC, pe ínter- 


nducție, cur 
CH AE. curentul de colector al tran- 

] Micarea acestora crește, Semnalul 
aza tranzistorului Tz va fi astfel li- 


SC SE ată semnalul de identifi- 
care linii nu se suprimă, prezenţa lui fiind utilă ventri F entiti 
corectă a demodulatoarelor. o funcționare 


8.4.5. Circuitul de separare a semnalelor de croman 


E 7 . 

Separarea celor două semnale de crominanță Up, și Up, utilizate în 
sistemul SECAM presupune — similar ca în cazul sistemului PAL -— 
existența simultană a SCC transmis în momentul respectiv, cît şi cel 
transmis pe linia anterioară. În acest scop se utilizează linia de întîrziere 
de crominanță de 64 us, urmînd ca cele două semnale de crominantă să 
fie obţinute din semnalul direct și întîrziat prin comutarea secvenţială a 
acestora din urmă de pe un canal pe altul. i 


Calea întirziată 


Problemele legate de funcţionarea liniei de întîrziere au fost prezen- 
tate în subcapitolul 8.3. 

Distorsiunile introduse de calea întirziată depind în mare măsură de 
performanţele liniei de întîrziere, cit şi de modul cum a fost realizat cir- 
cuitul practic. Semnalele parazitare apar din următoarele motive: 

a) transmiterea directă, fără întîrziere, a semnalului de la intrarea în 
linie de întîrziere înspre ieşire. Din cauza faptului că pe două linii succe- 
sive se transmit două semnale de crominanţă diferite, rezultatul va îi o 
diafotie; a e 

b) ecoul Ze, care se manifestă practic tot printr-o diafotie; 

c) ecoul 37, care are ca urmare suprapunerea semnalului întîrziat cu 
3t peste semnalul util, întîrziat cu T; pda 

GE între calea directă şi calea întîrziată prin cuplaje parazite 
ale circuitului utilizat; Kaz SW că 

Ecoul Ze cit şi diafotia între calea directă şi întirziată pot Tans 
o structură perturbatoare, suprapusă peste imagine, care Ce Ge 
perioadă de 6 linii TV. La apariţia acestei perturbații con Ger z Zi 
tarea fazelor subpurtătoarelor de culoare SECAM cu ; Pang E e 
Din cauza numărului impar de linii aparținind Ste dată uşor observată 
bația se va mişca lent în direcție verticală şi este citeoda 


de lui, 
E şi directe din decodorul SECAM se pot trage 
REES “paie a ie poate avea toleranţe mai mari (subcapito- 
lul 8,4 ' Se, 
Seen de la intrare şi ieșire din linia de întirziere nu este critic 
Se pot utiliza şi bobine fixe în acest ScoP: ului direct şi întirziat 
Eee nd tisa “tate a amplitudinii semnau 
= en de egalitate a amp e? 


nu este critică, avînd în vedere că pină la demodulare se efectuează încă 
o limitare de amplitudine. 

— diatotia între cele două căi de semnal (caiea directă și calea intir- 
ziată) trebuie să fie minimă. 


Comutatorul secvențial 


Acest circuit asigură trecerea semnalelor de crominanță Une $i Upp 
în cite o cale separată de crominanță, indiferent dacă semnalul respectiv 
provine din calea directă sau întirziată a decodorului. 


ned |n+2|n-2 meslas las 


A yai. chi (e+7 
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EE Sc 
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Fig. 8.25. Principiul funcționării comutatorului secvențial SECAM. 


Selectarea celor două semnale de crominanță se realizează printr-o 
comutare electronică reprezentată principial în fig. 8.25. 

în decodoarele SECAM realizate cu componente discrete se utilizează 
comutatorul secvențial cu diode [53], [44], [48]. În cazul utilizării circuite- 
lor integrate întîlnim deseori schema din fig. 8.26. 'Tranzistorul T,, care 
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Fig; 8.26, Circuit practie de comutator secvențial SECAM, 
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preia curenţii tranzistoarelor T} şi T4 este conr 
din calea întirziată, în timp ce T è 
1 2 
şi To este comandat de semnalul p 


şistoarelor Ta şi Ts sînt com 


SE r andat de semnalul provenit 
d ectat in emitorii tranzistoarelor Ts 
ovenit din calea directă. Bazele tran- 


andate de impulsuri de frecvenţa (9 Pe du 
Ti. ei a? nad 2 S 
rata liniilor considerate, de exemplu, impa i 
SE x > ; are, tranzistoarele T, şi T; i 
deschise; semnalul direct va fi transmis spre ieşirea Up gi Dl, 
N ` q qas D NES w K 3 
întîrziat spre ieşirea Up}. Pe durata liniilor pare, T, și T; vor fi blocate 
i i > i 5 D 
semnalul direct este transmis spre ieşirea Ub şi semnalul întirziat spre 
ieşirea DU ois 


8.4.6. Limitatorii de cale 


Aceste circuite pot fi situate ori înainte, ori după comutatorul secven- 
tial. Ee pot îndeplini următoarele funcţii: 

— înlăturarea fluctuaţiilor de amplitudine care nu au putut fi înlătu- 
rate de limitatorul IF; 

— compensarea eventualelor diferenţe de amplitudine ale semnaiului 
direct şi întîrziat şi suprimarea modulaţiei parazite de amplitudine a 
semnalului întîrziat; 

— compensarea factorilor de ponderare a amplitudinilor celor două 
semnale diferenţă de culoare înainte de modulare (cap. 1, relaţiile 1.38 
şi 1.39). Avînd în vedere faptul că demodulatoarele furnizează semnale 
demodulate cu amplitudini dependente de nivelele semnalelor de atac este 
necesar ca limitarea semnalelor Up”, şi Up% să se efectueze la amplitudini 

Lă 


FT e 
care au raportul > Al 


a 


8.4.7. Demodulatoarele semnalelor de crominanță 


Demodularea de frecvenţă a semnalelor Upp şi Upg are ca scop refa- 


cerea semnalelor diferență de culoare. 
D = al 
Demodulatoarelor li se impun urmaătoare.e 
— frecvența de acord a demodulatorului ut 


fon şi pe calea de albastru fos; SE 
E SE trebuie să fie mai mică decit +5% ea Ss 
viaţiei nominale medii ege în SECAM (+250 kHz) şi +25% în lì 
tele deviaţiei maxime (4506 kHz); SE SÉ > 
= e celor două caracteristici amplitudine — a agil a E uta 
dulatoarelor trebuie să fie diferite, în scopul compensării semnului minus 
din expresia semnului Da (relaţia 1.38); “cab RE 
i SE de zero al qemodulatoarelor. trebuie să tie stabil; 


| ării subpurtătoarelor în prima 
TE leaga hppa (gin canza TRPE să se extindă şi asupra 


parte a intervalului de stinge 


condiţii: 
ilizat pe calea de roşu va fì 


RE 
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Caracteristica de demodulare utilizată este redată în fig. 8.27. 


În cele ce urmează vom exemplifica demodulatorul bazat pe Principiu 
multiplicatorului analogic (fig. 8.28). Semnalul de crominanță Un cute 


aplicat unui circuit derivație acordat pe frecvența Jon, prin intermediul 


Amplitudineo relativă loiresire 


-750 500-250 


Fig. 8.27. Caracteristica demodulatoarelor MF din. decodo- 
rul GC ANM. 


condensatorului C,, astfel încît pentru Afr=0 rezultă un defazaj total 
de 90°, Dacă Afr tinde spre Afen, defazajul devine apropiat de zero. Sem- 
nalul de la ieșirea circuitului de defazare va fi aplicat, împreună cu sem- 


Great pi 
multiplicare Zeie 


Fig, 8,28, Demodulator MP realizat cu multiplicator analogie. 
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nalul nedefazat unui circuit de multi 
scris În Ee 8.3. Semnalul de ieşire va fi nul entr defazaj 
care tinde către zero. Astfel se demodul KEEN un derazaj 


plicare analogică, similară celui de- 


ează semnalul MF în două etape: 


— transformarea modulatiei À A 
S d uiaţiei de frecvenţă într-o modulație de fază; 


— demodularea de fază. 
Acest tip de demodulator se caracterizează pri 

: S evizează printr-o foarte bună stabili- 

tate a punctului de zero şi o liniaritate bună, SH 

ircuitul permite ef ` 3 j j inei 

, Circuitul E £ a ectuarea a două reglaje: cu ajutorul bobinei regla- 

bile La se ajustează defazajul exact de 90° pentru frecvenţa fon, iar cu Ra 

LE A) D H D D s 

se modifică factorul de calitate (deci amplitudinea semnalului de ieşire) al 

circuitului de întirziere, şi prin urmare amplitudinea semnalului demo- 

dulat. 

În cazul unor decodoare SECAM moderne se utilizează demodulatoare 

cu buclă PLL, realizabile aproape în întregime cu elemente integrate, nu- 

mărul componentelor externe fiind redus. Aceste demodulatoare nu nece- 


sită reglaje și au o comportare mai bună la semnale mici în ceea ce pri- 
veşte raportul semnal/zgomot. 


8.4.8. Compensarea ponderării celor două semnale 
diferență de culoare 


Operaţiile inverse faţă de cele din expresiile (1.38) şi (1.39) presupun 
un cîştig al căii Up, egal cu 0,79 din cîștigul căii Up”, precum şi schim- 
barea semnului unuia din aceste semnale. Aceste condiții se îndeplinesc 
de obicei prin intermediul circuitelor de limitare, respectiv de demodu- 
lare, astfel încît în decodor nu apare „concret un circuit care efectuează 


compensarea sus-menţionată. 


8:4.9. Circuitele de dezaccentuare de videofrecvență 


În cap. 1 se arată că semnalele diferență de culoare ponderate Dx şi D 


sînt supuse înainte de modulare unei preaccentuări. În decodor va fì nece- 


sară o dezaccentuare, conform unei caracteristici care trebuie să De in- 


Ge faţă de relaţia (1.40) 


tfel 
f 
MITĂ fierega Le 
sf SH i 8.78) 
Kf) = S unde f,=85 kHz ( 
EA D | 
d Ee 2 
DED b GE (8.79) 
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Caracteristica amplitudine—frecvenţă a circuitului de dezaccentuare 
este prezentată în fig. 8.29. 

Celula de dezaccentuare de videofrecvență utilizată de obicei în deco- 
doarele SECAM este reprezentată în fig. 8.30. 

În cele ce urmează vom analiza modul în care dezaccentuarea de 
videofrecvenţă poate diminua efectele modulaţiei parazite de frecvență 
cu zgomot alb. 


NZ E 
o 
-2 
a 24 
-5 
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Fig. 8.29. Caracteristica de dezaccentuare necesară pentru Fig. 8.30. Circuit de 
: decodarea SECAM. dezaccentuare VF 
utilizat în SECAM. 


t 


Dacă notăm cu mp indicele de modulație parazită de frecvență 

ni valoarea”efectivă a deviaţiei parazite de frecv. 
(GE SE Kam S 
deviația maximă de frecvență 


rezultă din [1] 


fe 
mi F 2f°N?df (8.80) 
fi 


unde A este amplitudinea purtătoare; 
D — deviația maximă de frecvență; 
N — valoarea medie pătratică a zgomotului în intervalul dfi 


fı şi fz — frecvențele limită ale canalului de transmisiune. 
Dacă facem ipoteza simplificatoare că N=constant în banda de recep- 


ție, rezultă 
ka ft 
ăi 2N b 8.81) 
mre 22 Jm POL ( 
1 


Filtrul trece jos utilizat în SECAM în scopul realizării dezaccentuări 
de videofrecvenţă are funcția de transfer dată în relaţia (8.78). Prin Y 
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D " 


` deng Aen int amplitudinile sem 


mare, dacă notăm cu dur gradul de micşorare a ; $ 
ducerea dezaccentuării se poate serie e a zgomotului după intro- 


Ía 
| rar 


Y=) EE 
wl Si (8.82) 


JC. [af 


Var 
ZS: 
dp 
Fig. 831. Variația gradului de micșorare 
a puterii de zgomot după introducerea 4 
dezaccentuării, în funcţie de banda de 
frecvenţă a semnalelor diferenţă de cu- ER 
loare. 


77 04 06 A 3 Geh 


unde mpra este indicele de modulație parazită în cazul utilizării dezac- 
centuării. 

Gradul de micșorare a zgomotului este reprezentat în fig. 8.31 în 
funcţie de banda de transmisiune a semnalelor diferenţă de culoare prin 
circuitele situate după demodulator, notată cu B. Constatăm că pentru 
B=1 MHz, puterea de zgomot se va reduce prin procedeul de preaccen- 
tuare—dezaccentuare de 4—5 ori. 


8.4.10. Diafotia între cele două semnale de crominanță 


Din cauza faptului că pătrunderea nedorită a unui semnal de cro- 
minanță în canalul adiacent va provoca perturbații cu Dee reg 
asupra calităţii imaginii, vom trata în cele ce urmează unele aspecte 
gate de această problemă. 

Cele două semnale de crom 
au expresiile 


inanţă furnizate de circuitul de separare 


(8.83) 


Upp (t)=Aon C08 (vont + Ba sin Omnt) 
(8.84) 


Upp (t)=Aon Cos (wont + Pa sin Omat) 


nalelor modulate; 
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won Şi top sint puisaţiile corespunzătoare celor două subpurtătoara da 
referinţă utilizate în SECAM; 

toma ŞI &„p sint pulsaţiile corespunzătoare celor două semnale dät, 
rentă de culoare Da şi Dn 

Ba şi Bn sint indicii de modulație pentru cele două semnale de erg. 
minanță avind expresiile: 


Av Au 
Bus CC 1 Bo (8.85) 
Oman KIT 


Ap şi Awp sînt deviaţiile de frecvenţă corespunzătoare culorii transmise, 
Frecvenţele instantanee ale celor două semnale modulate MF sint: 


TEE TE + OVR 


(8.86) 
Op=—UWoB+ OvB 
unde părțile variabile ale acestor frecvenţe au expresiile 
OyR = OR COS Omnt 
(8.87) 


OyB =Å OB COS tomat 


Presupunem că Upp{(t) este semnalul util, în timp ce klo) este sem- 
nalul perturbator, cu k=0...1. În practică, k este mai mic decit 0, 1, iar 
kAos < Aon. 

Reprezentarea fazorială a celor două semnale este dată în fig. 8.32. 


wog lilt fg In mgt 


Fig. 9.32, Diagrama vectorială a însumării oscilaţiilor re- 
prezentind semnalul oul U Jil şi semnalul perturbator 


y Dy (6). 


Introducem notaţiile 


kAop 
f Aon (8.88) 
Aorlt) = amplitudinea semnalului rezultat pe can 


:ahilă alul de roșu; 
=p variabilă a lsatiei : oṣu; 
wus!) d Pulsaţiei instantan > 
tant pe canalul de roșu. ee a semnaâlului rezul- 


Efectuînd unele calcule după modul prezentat în [18] rezultă 


Np= 


A'on(t)=—Aon(l +m cos [(on—cos)t+ Pa Sin Gast Bn sin Omat) (839 


o kÜ =A OR COS Omrt Fee —vor)+ (Aoz COS to mzt—A oa COStomat)] X 
Xcos[(wos—Vor)t+ (Ps sin omst —r sino SS 
(8.90) 

Variația în timp a amplitudinii semnalului din canalul de „roşu“ nu 
este foarte supărătoare, deoarece limitatorii de cale vor înlătura orice MA 
parazită. PE 

În expresia pulsației instantanee a semnalului rezultant apare distinct 
termenul util, cît și un termen perturbator. 

În cazul în care presupunem că demodulatorul utilizat este ideal se 
poate afirma că raportul semnal/perturbații -după demodulator este egal 
cu raportul între deviația utilă instantanee de frecvenţă şi deviația insian- 
tanee perturbatoare. 

Pentru a simplifica expresia acestui raport presupunem că pe ecran se 
redau numai suprafeţe uniform coiorate, deci 


OR pc. 
Semnalul perturbator rezultant va avea frecvenţa şi amplitudinea 


ml(ooz—0oR) + (Lis Asil. (8.91) 
Raportul semnal/perturbaţie este prin urmare 
S AOR (8.92) 


EE 
P mlfeas — Con) (ms Aba) 


În cele ce urmează se va prezenta un calcul practic pentru o imagine 
complet verde. În acest caz 
Aog=(—152 KH2)- Ş 
Raportul semnal /perturbaţie pe calea de roşu rezultă pentru o diafotie 
20 dB pînă la demodulator , 


— == ZE eege 
P 0,1(4250—4406 — 152—235) Pla 


În realitate, situaţia este mult mai avantajoasă din cauza faptului 


i 'or fi atenuate de cìr- 
Gite ele perturbatoare cu frecvența mai ridicată vor 4 ee e ata: 
Dt de dezaccentuare de videofrecvenţă. În cazul exemp 


de frecvenţă i Lem 
n eege 4 406-—4 250156 kHz 
= d 406—4; 


de 


va fi atenuat faţă de semnalul util cu een 5 dB (conform caracteristici; 
amplitudine-— frecvenţă din fig. 8.30). În consecinţă, raportul semnal/per. 
turbaţie rezultant va fi de cea 18 dB. 


8.4.11. Circuit de identificare şi de generare 
a tensiunii de blocare automată a culorii 


Conform celor prezentate în cadrul subparagrafului 1.5.3.8 se trans- 
mite în cazul sistemului SECAM pe spaţiile de stingere cadre cite o succe- 
siune de 9 pachete de subpurtătoare modulată, reprezentind semnalele de 
identificare cadre. De asemenea, se transmite pe flancul posterior al im- 
pulsurilor de stingere linii situate în partea activă a semicadrelor o sub- 
purtătoare nemodulată (succesiv for și fog, în funcţie de conţinutul de ima- 
Sne al liniei următoare). În ambele cazuri, aceste semnale pot furniza 
informațiile necesare pentru generarea unei tensiuni de comandă pentru 
sincronizarea fazei de comutație a CBB, precum şi a tensiunii desti- 
nate BAC. 


În cele ce urmează va fi prezentat principiul de funcţionare a acestui 


circuit pe baza schemei bloc a unui circuit de identificare cadre repre- 
zentat în fig. 8.33. 

Semnalul de identificare cadre este amplificat și aplicat unui circuit 
acordat pe 3,9 MHz, deci exact pe frecvenţa semnalului de identificare 
transmis pe liniile de albastru. Din această cauză rezultă semnale de iden- 
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/mpulsuri | Circuit sepă 
rare semid 
entgeet, \ identiti 
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Fig, 8.33. Schema bloc a unul circuit de identificare (cadre) şi de detectie 
a tensiunii de BAC, 
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țificare cadre de amplitudine mai mare Gett 
“ospeativ 320, 322, 324, 326, 328) şi mai miki Géi de albastru (8, 10, 12, 14 


respectiv 321, 323, 325, 327). Aceste semnale Ver, ek (7,9, 11, 13, 15 
circuit care detectează semialternanţele pozitive şi si t STE nani 
ajutorul unui amplificator comandat de CBB Kiasi apoi amplificate cu 
nează astfel încît pe durata alternanţelor pozitive NEEN Wen 
identificare cadre vor fi transmi > ale CBB semnaleie de 


d se spre ieşirea 1, în ti 
alternanţelor negative semnalele sînt transmise spre SE Beie: 
se £ 5 ; 


Dacă CBB furnizează impulsuri cu faz : z; 
rile pozitive sìnt existente pe diraa Anor ER D eg 
320, 322, 324, 326, 328. s 10, 12, 14 respectiv 

Din cele precizate mai sus rezultă faptul că î i SE 
corecte, la ieşirea 1, rezultă impulsurile ge EE EE 
ce la ieşirea 2 rezultă impulsurile mai mici. e 

În urma filtrării rezultă o diferenţă de tensiune care se aplică circui- 
tului de generare a tensiunii de identificare. Dacă CBB funcţionează așa 
cum s-a precizat, nu apare o tensiune de comandă. Dacă CBB basculează 
cu faza greşită, în 1 rezultă impulsurile de amplitudine mică (corespun- 
zătoare liniilor 7, 9, 11, 13, 15 respectiv 321, 323, 325, 327) în timp ce 
în 2 rezultă impulsurile de amplitudine mai mare. Diferenţa de tensiune 
AU rezultă de polaritate inversă, la ieșirea circuitului de generare a ten- 
siunii de identificare rezultă o tensiune de comandă pentru CBB, resta- 


bilindu-se imediat faza corectă de comutație. R 
În cazul în care AU există şi are polaritate corectă, circuitul de BAC 


au primește nici o comandă. Dacă AU are polaritate inversă sau este 
egală cu zero (lipsa semnalelor de identificare cadre, deci semnal PAL 
sau alb-negru), circuitul va furniza o tensiune necesara pentru a pro- 
duce blocarea culorii la ieşirea decodorului de culoare. 


Capitolul 9 | MATRICE ȘI CIRCUITE DE COMANDĂ 
RGB 


9.1. Generalităţi 


Decodorul de culoare şi amplificatorul de luminanţă furnizează cele 
trei semnale diferenţă de culoare și semnalul de luminanţă. 

Deoarece astăzi, practic, toate televizoarele în culori funcţionează pe 
principiul atacului RGB al tubului cinescop în culori, circuitele de matri- 
ciere şi de comandă RGB, descrise în acest capitol trebuie să îndepli- 
nească următoarele funcțiuni: 

— preamplificarea semnalelor diferenţă de culoare și a semnalului de 
luminanţă, de obicei cu repetoare pe emitor; 

— matricierea acestor semnale în scopul extragerii semnalelor primare 
de culoare Ep Eg Ep: 

— amplificarea celor trei semnale primare de culoare în scopul atacu- 
lui etajelor finale de culoare, semnalele de atac fiind de cca 1—3 Vw; 


— reglarea independentă a căilor de amplificare, globală a semnalelor 
primare de culoare în scopul ajustării redării albului (reglarea punctului 
de alb) a tubului cinescop în culori; realizarea unei reacţii globale în re- 
gim dinamic în scopul îmbunătăţirii performanţelor (de ex. banda de frec- 
venţă); realizarea unei reacţii în scopul restabilirii (a axării sau a re-axă- 
rii) nivelelor de negru a semnalelor primare (sau diferenţă) de culoare în 
scopul asigurării unei redări cît mai stabile a negruiui (stabilitatea punctu- 
lui de negru); 

Ge reglarea independentă a nivelelor de negru a celor trei semnale 
primare de culoare de la ieșire în scopul ajustării corecte a punctului de 
negru, 

Așa cum rezuită din cele prezentate în cadrul cap. 3 redarea corectă 
a culorilor, precum și a imaginilor alb-negru pe ecranul tubului cinescoP 
este condiţionată de faptul că nivelele de negru ale celor trei semna:e 
primare de culoare care atacă cinescopul să rămînă constante faţă de re- 
glajul de contrast, de fluctuațiile tensiunii de alimentare şi de variațiile 
de temperatură, Practic s-a constatat că deriva relativă a celor trei nivele 
de negru este mai deranjantă decit deriva „absolută“, egală pentru cele 
trei semnale. În timp ce deriva relativă schimbă nuanţa porţiunilor în- 
tunecate ale imaginii, deriva absolută va influența doar luminozitatea 
imaginilor redate. 
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în consecință este necesar ca stabilitatea 
a axării efectuate in etajele anterioare 
asupra semnalelor care atacă nemijlocit 


atea nivelelor de 
să fie îmbunătăţit 
tubul cinescop, 


Negru, rezultat 
a, acţionindu-se 


9.2. Caracteristicile şi parametrii matricei 
şi a etajelor de comandă RGB 


Cele mai uzuale date tehnice pentru etai ; 2 
Ltd? A jele menţionate sint: 
— amplitudinea semnalelor de intrare (măsurată litre Apa de alb 


si nivelul de negru al semnalului de luminanţă şi al sem 4 í P 
de culoare) este de 1—4 Vi d nale:or diferență 


— banda la 3 dB este de cca 5 MHz; 

— amplificarea globală, inclusiv a etajelor finale, în pre iei 
SE dB; ` prezenţa reacției, 

— raportul amplificării semnalelor de intrare diferență de culoare — 
(Ep—Ey) (E Ey) și —(Ep Ey) pe de o parte şi a semnalului de 
luminanţă Ey pe de altă parte are valoarea uzuaă (— 1). 

— domeniul de reglare a amplificării relative a semnalelor primare 
de culoare în scopul ajustării punctului de aib este de min. 6 dB; 

— stabilitatea relativă a nivelelor de negru este mai bună decit Ss N; 

— plaja de reglare a nivelelor de negru în scopul ajustării punctuiui 
de negru este de min. 20 V. 


Da e aa a i N N a N CN O i ii 


| 9.3. Funcționare, particularități 


Pe baza celor prezentate la 9.1 se poate alcătui schema bloc a circui- 
telor prezentate. fi fig. 9.1 se prezintă o schemă care se bazează pe re- 
glarea amplificării pe circuitu de reacţie. 

„Avînd în vedere că secţiunile utilizate pentru formarea “semnalelor 
Er Es și Ep sînt identice se va descrie doar partea corespunzătoare sem- 


nalului E- 3 ; eA ku. 
Semnalul diferenţă de culoare — (Ea —E») se aplică directora it 

de matriciere, în timp ce Ey se aplică aceluiași circuit prin pl 

unui amplificator inversor. Semnalul primar de iculoare eh 

relației | e 

Big (En Br) Er H 

și este amplificat de un etaj prefinal. Acest etaj furnizează, serie Pinal 

amplitudinea și semnul corespuni mpiificării globale 

Rech 

i de la 

ndati luiași semnal. 9.1 va fi descris pe baza 


ti 
"prezentat in schema bloe AT npA 530 (tig. 92) 


lui Ti în timp 

e baza tranzistoru e 
S zap sc? baza tranzistorului Te În baza 
de luminanță Byse ap 207 


tranzistorului T, se adună 


€ 4? $ să Gs Se } 
semnalele —(Er—Ey) şi —Ey , acesta din 


urmă fiind în prealabil amplificat de Ta. 
Astfel se formează semnalul —E nr: 
nalelor —Ee şi — Ep sînt absolut similare. 


Circuitele pentru formarea sem- 


Zeie: atb 


Amplificato. 
diterential 


Matriciere 


dpre tub 


CINESCOD 


Amplilicoto 
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nas ` vm Seet ` gf vm" (Se en ] 


Fig. 9.1. Schema bloc a matricei ai a circuitelor de comandă RGB (parte corespun- 
zătoare semnalului BEJ 


După matricierea propriu-zisă urmează amplificatorul diferenţial for- 
mat din T; și Tu T; îndeplineşte funcţia de generator de curent. Pe baza 
tranzistorului T3 se aplică semnalul provenit din calea de amplificare, iar 
pe pă tranzistorului T, se aplică tensiunea provenită din circuitul de 
reacţie. 


Conform [15], tensiunea din colectorul tranzistorului Ta rezultă 
Ua=—gmhes(Uw—Uv) ` (9.2) 


unde gm este panta tranzistoarelor utilizate, 

Deoarece Up şi Um au acelaşi semn, semnal i 
i ul de la ieşire va creste 
dacă semnalul provenit din bucla de reacţie scade. asttel se reglează 
ampiitudinea semnalului de ieşire prin intermediul circuitului de reactie: 
sote ial iz C, seurteircuitează dioda Zener D, la frecvențe înalte: 
ensiunea Um, componenta alternativă a tensiuni i for- 

di unii de reacţie, se f0 

mează din tensiunea de ieşire a etajului final de amplificare 2 semnalu- 
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lui Encu ajutorul unui divizor rozistiv, re 
tensiunii de reacție Ups se poate efec 

Aşa cum s-a precizat, circuitul de 
tinuă în scopul efectuării unui contr 
nalului de la ieşire, 


alizat cu Ra, Rẹ şi P). Ajustarea 
tua cu ajutorul potenţiometrului Pi: 
reacţie furnizează şi o tensiune con- 
ol asupra nivelului de negru al sem- 


"e spre ode cinescopvlui 


lmnputls 
oxare ÎL 
comandat 


/ensrune 
pozitiva 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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| 
| 
| 
| 
| 
i 


Sall Ur 
ele 


circuite de comandă RGB cu reglajul de amplitudine şi de 


PDS MENAR nivel de negru situat pe bucla de reacție, 
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14 — Receptoare de televiziune în culori 


Utiliznd notaţiile din fig. 9.2 rezuită 


Up =UBei+ Rileat+ Un (9.3) 
Up= Uppo+ Role» (9.4) 
Jess E 8)(Ini—l£2) (9.5) 
Ups—UsBe3= Ups—UBE4 (9.6) 
Insa le (9.7) 
SA ta Upes ~ Upe SL (9.8) 
Uess EA— Res Irc (9.9) 
rezultă 3 
U pı—U a Uns—UBre B4 ; 
Ua=Ea Ra] Ut) a Des on) pg 


Dacă notăm cu Als, Ass, An şi AUc3 modificările nivelelor con- 
tinue ale tensiunilor Us, Uso, Up şi Ucs se poate scrie 


R Res 1+B) 
NI AU RedttP) ` At SC 1 Aa, Roi 1-+P) (9.11) 
2 


Ry Rı 
Dacă presupunem că nivelele continue ale semnalelor de la intrare în 
matrice sînt constante rezultă: 


AU cs AU pa EP (9.12) 
1 

Practic An, va fi format din două componente: 

— o tensiune pozitivă, reglabilă, aplicată direct pe condensatorul Cs. 

— o tensiune negativă, preluată de pe condensatorul de axare Cs. 

Axarea comandată se efectuează cu ajutorul unor impulsuri pozitive 
de frecvenţa liniilor. Semnalul —E, care urmează să fie aplicat pe unul 
din catozii tubului cinescop va rezulta și pe catodul diodei de axare Ds. 
Pe durata întregii curse directe, dioda va fi blocată. Pe durata cursei 
inverse, impulsul de axare, a cărui amplitudine trebuie să fie mai mare 
decit nivelul de stingere, va deschide dioda D3. În acest interval de timp; 
condensatorul C; se încarcă cu tensiunea AU, egală cu diferenţa între nive- 
lul real de stingere al semnalului de ieșire și amplitudinea impulsului. 
Impulsul fiind mai mare, AU va fi întotdeauna negativă. Această tensiune 
va fi adunată cu tensiunea pozitivă provenită din circuitul de formare Și 


Gulea pe baza E T4. Condensatorul C4 împiedică influențarea 
e reacţie în curent continuu de circui ili tru sta- 
bilirea regimului dinamic. tul utilizat pentr 


9.4. Circuit practic 


În cele ce urmează prezentă ircui 
ă D D H 
EE pr ER m un circuit complet de matriciere şi de 


„Mediana Color“ (fig, 9.3.) P TBA 530, extras din schema televizorului 
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Circuitul integrat este alimentat pe terminalul 8 ans 

i anti PA alul 8 cu tenslunea stabi- 
lizată de 11,8 V, polarizarea bazelor tranzistoarelor care În aaa 
de generatoare de curent constant pentru ampliticatoarele diferențiale 
integrate în TBA 530 realizindu-se cu Raon. 
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Fig. 9.3. Circuit complet de matriciere şi de comandă RGB, folosit în televizorul 
„Mediana Color“. 


Semnalul de luminanţă E, se aplică pe terminalul 5, în timp ce 
semnalele diferenţă de culoare se aplică pe terminalele 2, 3 şi 4 ale cir- 


cuițului integrat TBA 530. 
Pe calea En, semnalul de ieşire din matrice rezultă în terminalul 16; 


tensiunea de reacţie utilizată pe această cale se reintroduce în CI pe ter- 
aul 
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minalul 15. Pe căile E} şi E, roluri similare au terminalele 13 şi 12, 
respectiv 10 şi 9. SE Ce ` 8 

Se tegt pentru reacţia dinamică pe calea Ep este format din 
Bau Rae Și Be, Pe căile E, și E, circuitele sînt similare. Reglarea 
punctului de alb va fi efectuată cu ajutorul potenţiometrelor Tas, Pio, 
Piu 


Circuitul de reacţie în curent continuu utilizat pe calea E, este for- 
mat din Rss, Ras ue, Circuitul de axare include Salou de axare 
Cu: şi dioda Dao. Impulsurile de axare, provenite din etajul de baleiaj 
linii au amplitudinea de 350 Vw. 

Tensiunea continuă, existentă în punctul comun al potenţiometrelor 
Das, Paoa Şi Bas se va ajusta pentru fiecare cale în parte, în scopul reglării 
corecte a nivelelor de negru. O particularitate a montajului utilizat este 
modul cum se obţine tensiunea de pe C419. În acest scop, impulsurile pozi- 
tive sus menţionate sînt redresate cu ajutorul diodei Dau. Procedeul are 
o cauză practică. Dacă în urma unui defect dispar impulsurile de axare, 
tensiunile de reacţie devin negative și la ieșirea etajelor finale rezultă 
o tensiune constantă, apropiată de tensiunea de alimentare a acestora. 
Cinescopul va fi astfel blocat, curentul de fascicul va fi zero, evitîndu-se 
apariţia şi a altor defecte. Dacă tensiunea pozitivă de pe C41 ar fi fixă, 
la dispariţia impulsurilor de axare ar crește tensiunile de reacţie, tensiu- 
nea din catozi ar scade mult, pe ecran ar apare un alb intens. Curentul 
de fascicul mare ar fi un pericol de supra-încărcare pentru unele compo- 
nente din televizor. | i 

În unele televizoare echipate cu circuite de matriciere și de comandă 
similare cu cel descris în cadrul acestui subcapitol se renunţă la stabili- 
zarea tensiunii de alimentare a etajelor finale de videofrecvenţă. Aceasta 
este posibil datorită faptului că influenţa unor eventuale fluctuații supra- 
puse peste această tensiune asupra nivelului de negru al semnalelor pri- 
mare de culoare este compensată de circuitul de axare comandată care 
stabilește un raport stabil între nivelul de negru al semnalului de ieşire 
şi amplitudinea impulsurilor de axare. 

_Avînd în vedere că stabilitatea nivelelor de negru depinde în mare 
măsură de aceste impulsuri este necesar ca etajul final de baleiaj linii 
să fie alimentat cu o tensiune foarte bine stabilizată. 


Capitolul 10 AMPLIFICATOARE FINALE RGB 


10.1. Generalităţi 


În scopul atacului tubului cinescop în culori cu semnale primare de 
culoare E Ee şi E, este necesar ca aceste semnale să fie amplificate la 
amplitudini de cca 100 Vu. 

În cazul majorităţii televizoarelor în culori este necesară îndeplinirea 
următoarelor condiţii: | 

— posibilitatea reglării independente a amplitudinilor și a nivelelor 
de negru ale acestor semnale (reglarea punctului de alb și negru, cap. 9). 

— reglarea simultană a amplitudinii celor trei semnale primare de 
culoare prin acţionarea de către telespectator asupra reglajului de con- 
trast (vezi cap. 8). 

— translatarea simultană a nivelelor de negru a celor trei semnale, 
prin reglarea luminozităţii (cap. 7). 


10.2. Parametri tehnici 


În majoritatea schemelor de televizoare în culori, etajele finale de 
videofrecvenţă RGB sînt prevăzute cu circuite de reacţie (cap. 9.). Din 
această cauză, unii parametri pot fi îmbunătăţiţi printr-o dimensionare 
corespunzătoare a acestor circuite. 

În cele ce urmează prezentăm principalii parametri ai etajelor finale 
RGB și valori tipice corespunzătoare. 

— amplificarea medie a celor trei amplificatoare este de 30—40 dB; 

— timpul de creştere al unui impuls treaptă la ieşire (în ipoteza că 
A la intrare a fost aplicat un impuls ideal) este de cca 130 ns; 

— banda de frecvenţă la 3 dB este de cca 5 MHz; 

— “supracreșterile aceluiași impuls la ieşire sînt de cca 3%/0; 

— căderea palierului unui impuls de 50 Hz este de cca Zä 

— puterea disipată diferă foarte mult de conţinutul de imagine. De 
obicei se precizează această putere corespunzătoare redării unei imagini 
complet albe. Valoarea este dependentă de tipul schemei utilizate şi este 


de 1—10 W/etaj. 
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10.3. Funcţionare, particularități, tipuri 


În cele ce urmează vom prezenta două tipuri de amplificatoare finale 
RGB care diferă prin performanțe şi numărul componentelor utilizate. 


10.3.1. Amplificator final RGB cu sarcină pasivă (clasă A) 


Schema simplificată a acestui amplificator este redată în fig. 10.l.a. 


O */A 


Fig. 10.1. Amplificator final de videofrecvenţă cu sarcină pasivă: 
a — circuit complet; b — circuit simplificat pentru comportarea la frecvenţe joase. 


Tranzistorul utilizat este comandat de semnalul furnizat de generatorul E 
cu rezistenţa internă Rg- Impedanţa de sarcină a etajului este formată din: 
rezistenţa de colector Rae înseriată cu inductivitatea de corecție Le, pre- 
cum şi capacitatea echivalentă de sarcină C,. Reacţia la frecvenţe joase 
este asigurată de rezistenţa de emitor Re. La frecvenţe înalte indicele de 
reacţie se reduce din cauza existenţei condensatorului Ge, conectat în 
paralel cu Re. Inductivitatea Le îmbunătăţeşte răspunsul etajului la frec- 
vente înalte. 


Comportarea etajului la frecvențe joase 


Pe baza schemei simplificate din fig. 10.1.b rezultă: 
— amplificarea etajului 
U. BR R 
pa E să ` (0.1 
"o De ` Gett Rs Dx 
unde ĝ şi r sint elemente utilizate în schema echivalentă a tre zistorului 
la ra mic [26]. attert 
fig. 10.2 se reprezintă caracteristicile de t k= tru 
tranzistorul utilizat. NEE 
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Fig. 10.2. Caracteristicile 1,=f(U cp) ale etajului final de videotreovență clasa A, 
dreapta de sarcină şi semnalul de videotrecvenţă. 


Domeniul utilizabil al acestei caracteristici este delimitat de urmă- 


toarele E ; 
— hiperbola de disipație (Pa), caracterizată de relația 


Uce’ Jesu max (10.3) 


unde Pama: este puterea maximă admisibilă a tranzistorului utilizat. În 
cazul fig. 10.2. s-a considerat Pa wees ZA AN. z 

— o perpendiculară pe abscisă în punctul unde Uce este egală cu ten- 
siunea maxim admisibilă. S-a considerat Uce max = UceR=220 V. Soft 

— curba (Us), care delimitează porțiunea utilizabilă a caracteristicilor 
tranzistorului, avîndu-se în vedere că nu este indicată intrarea în zona 
tensiunii de saturație. SCH 

În aceeași figură s-a reprezentat și dreapta de sarcină a amplificatoru- 
lui utilizat [26]. Panta ei a fost calculată pentru un exemplu numeric 
cu Re=4,7 KQ şi Rr=82 Q, Ea=200 V. 

Se constată că zona utilizabilă a acestei drepte este segmentul AE. 
Din cauza faptului că amplificatorul descris trebuie să îndeplinească con- 
dițiile precizate la paragraful 9.1, şi tensiunea de alimentare este limitată 
de posibilitățile tranzistorului, este necesar ca segmentul AE să fie utilizat 
în proporție cît mai mare. 

Semnalele de videofrecvență Ep Eg și Ep» de atac ale tubului cine- 
scop în culori au amplitudinea reglabilă, într-o valoare minimă şi o va- 
loare maximă, prin intermediul reglajului de contrast. În majoritatea tele- 
vizoarelor în culori moderne, și reglajul strălucirii imaginii redate se 
efectuează printr-o translatare a semnalelor EA E si Es. pe caracteris- 
tica Lef (Uc:) a cinescopului (vezi cap. 3). Presupunînd că amplificatorul 
de luminanţă funcţionează prin reinserția unui nivel de stingere constant, 
rezultă pe intervalele de stingere linii un nivel constant. Pentru sem- 
nalele reprezentate în fig. 10.2, acest nivel este de 180 V. 

Pentru un semnal corespunzător strălucirii maxime, nivelul de alb 
se va apropia mult de limita inferioară a dreptei: se va atinge punctul B. 
Sela ii de negru al semnalului de strălucire maximă îi corespunde 
punctul D. 

Semnalul corespunzător strălucirii minime este translatat pe dreapta 
de sarcină spre tensiuni mai mari. Nivelului de alb îi corespunde punc- 
tul C; nivelul de negru ar depăși EA, dar este limitat la punctul E, cores- 
punzător tensiunii de alimentare. Teoretic tensiunea de alimentare ar 
ceea au ao at Ga emite 
tubul cinescop este blocat SEN SE EE SH 

3 ` porţiuni ale imaginii. 
Ee EE de I și SE de negru al semnalului cores- 
tru semnalul corespunzător tege DE GE SE E 
amplitudine provocate de circuitul de irita Sua SC er se 
KSE mitare automată a curentului de 


Puterea disipată de tranzistor este 
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Aveantă expreale eale maxlmå pentru Ucrn= Pa 
4 

Prin urmare 
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Pa max (10.5) 

Din condiția om Pama Bă nu depăşească o valoare acceptabilă pentru 
tranglstor (de ex, HN W) şi pentru Eve HDD V, rezistența de dzee tre- 
bule nä satisfacă rplnln? 
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10.3.3, Amplificator final RGB cu sarcină activă (clasă AB) 


Acest amplificator are față de etajul cu sarcină pasivă următoarele 

avantaje: 
- consumul de encrgle este mai redus și este mai constant la variații 

ale conținutului de imagine al semnalului amplificat; 

= banda de frecventă necesară se asigură mai ușor. 

Puneţlonnrea acestul tip de amplificator va fi descrisă pe baza sche- 
mel din fig. 10.3, extrasă din schema televizorului „Mediana color“. 

Montajul se bazează pe următorul principiu: rezistenţele de sarcină 
ale celor două tranzistoare sînt mai mari decît rezistențele de sarcină ale 
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Fig. 10.3. Schema unul amplificator 
cu sarcină activă, extrasă din 


final de videofrecvenţă (calea semnalului Ep) 
schema televizorului „Mediana Color“, 


217 


etajului cu sarcina pasivă, Consumul de putere va fi mai redus, curentul 
absorbit va fi mai mic, Capacităţile echivalente, existente între colectorul 
tranzistorului T, şi masă, respectiv între emitorul tranzistorului Te şi 
masă nu se vor încărca şi descărca prin rezistenţele de sarcină, ci prin 
joneţiunile colector—emitor ale tranzistoarelor. Astfel se asigură o com- 
portare foarte bună la frecvențe înalte. 

Pentru porțiunile negre şi foarte întunecate ale imaginii, tranzisto- 
rul T, va îi blocat sau foarte aproape de blocare. Tensiunea din colector 
va îi apropiată de tensiunea de alimentare, dioda Dus va fi blocată, T, 
va fì saturat sau în conducţie. Din cauza impedanţei de ieşire mici a re- 
pertorului este posibilă încărcarea capacităţii echivalente din emitorul 
tranzistorului Tẹ. Pentru porțiuni albe ale imaginii, T, va fi în conducţie 
şi tinde spre saturație, dioda Daos se deschide. Repetorul pe emitor T, 
tinde spre blocare. Cele două capacități sus-menţionate se vor descărca 
prin joncţiunea colector—emitor a tranzistorului D, Din cele descrise 
mai sus rezultă faptul că la frecvenţe joase, Tọ este un simplu repetor, 
în timp ce în cazul unor regimuri tranzitorii (deci în cazul transmiterii 
unor semnale cu frecvențele în partea superioară a benzii de video- 
frecvenţă), tranzistoarele funcţionează în contratimp. 

Se constată că în emitorul T, se conectează un condensator (C414) în 
scopul optimizării caracteristicii amplitudine—frecvenţă în domeniul frec- 
ventelor înalte. Scopul preluării unei tensiuni reglabile de pe un divizor 
rezistiv din emitorul tranzistorului repetor a fost descris în cap. 9. 


Pentru montajul prezentat, puterea maximă disipată de tranzistorul T, 
EE 


E 2002 | ; 
Et AS Get e 
SE E (Rast Raso) 4.18.10? PEM : op 


iar pentru T, rezultă 
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JL Bian Rasa + Paos) 4-56 - 10° 
Notăm cu UA tensiunea față de masă din colectorul tranzistorului Ti: 


Pe durata cursei directe ă : > 
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Puterile disipate de cele două rezistențe de sarcină sînt aproximativ 
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Pentru valorile date în schemă se calculează şi se reprezintă în 
fig. 10.4 puterea disipată de cele două tranzistoare, precum și puterile 
totale absorbite de aceste etaje, în funcţie de tensiunea U4 de la ieşirea 
din montaj. În aceeaşi figură se reprezintă și suma celor două puteri 


iw 


59 700V 150v 200V ` A 
Za SC 
Fig. 104. Regimul energetic al etajului final cu sarcina 
activă: 
Par» Pare — puterile disipate de tranzistoarele T; şi Tə; 
Pas Pe — puterile absorbite de etajul format de Tı, res- 
pectiv Tə. 


absorbite de cele două etaje. Se menţionează că aceste calcule sînt vala- 
bile doar pentru regimul de funcţionare la frecvențe joase. La frecvenţe 
înalte se adaugă o „putere consumată, dinamică“ de fiecare tranzistor. 
Această putere depinde de frecvenţa semnalului și de amplitudinea 
acestuia. i 

Montajul din figura 10.3 este atacat de semnalul E, cu amplitudinea 
de 0,4 Væ. Nivelul de negru este situat la 0,4 V. 

Semnalul rezultant din colector este reprezentat în fig. 10.5. Din 
această figură rezultă și nivelele de alb şi negru ale semnalului de ieşire 
şi poziţia acestora faţă de caracteristica l.=f(Ux-—6,) a cinescopului. Ten- 
siunea Us a este tensiunea instantanee între catodul şi grila de comandă 
a cinescopului. Pe abscisa acestei caracteristici se citesc tensiunile instan- 
tanee ale semnalului de atac faţă de potenţialul pe G,. Pe axa în partea 
de jos a figurii se indică tensiunile faţă de.masă. Din cauza faptului să 
este polarizată cu 35 V, tensiunii de Ux-e,=0 îi corespunde dasa ` 

Semnalul de atac corespunzător strălucirii şi contrastului maxim are 
nivelul de alb situat la +35 V față de Gn tensiunea măsurată față de 
masă fiind 70 V. Din condiţia redării corecte a tuturor gradaţiilor de 

i la tensiunea de Ux-e,=105 V, cores- 
gri, nivelul de negru va fi reglat la zi ape DC şi 
punzătoare blocării tubului cinescop. Tensiunea măsurată între 


masă va fi de 140 V. 
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Dacă strălucirea imaginii a fost redusă la o valoare medie, nivelul de 


` out are tendinta să depăşească 200 V 
alb a crescut la 105 V; nivelul de negru are tendința să ! | 00 V, 
Din cauza faptului că EL AU V, nivelul de negru al semnalului de video- 
frecvență va îi limitat la 200 V. 
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Se constată că indiferent de poziţia reglajului de strălucire sau con” 
SE GC semnalului pe intervalul de stingere linii este constant 
(180 V). 

Menţionăm că amplitudinea semnalului corespunzător strălucirii medii 
este mai mare decît semnalul la strălucire maximă din cauza scăderii efec- 
tului circuitului de reglaj automat al curentului de fascicul, 

Modul de funcţionare al etajelor de amplificare pentru semnalele by 
şi Er este absolut similar. Poziţia nivelelor de alb şi de negru a celor trel 
semnale primare pe caracteristicile LU G) corespunzătoare celor uch 
eulori primare poate fi modificată în scopul reglării albului sl negrului 
redat de tubul cinescop, Aceste probleme au fost tratate în cup. 3 îi ~ 


Capitolul 11 CIRCUITE DE SUNET 


11.1. Generalităţi 


i Pentru recepţia programului sonor aferent unei emisiuni TV se pot 
utiliza două procedee: procedeul amplificării pe căi separate a purtătoare- 
lor de imagine, respectiv sunet, şi procedeul amplificării pe cale comună 
a celor două purtătoare. 

Primul procedeu constă în amplificarea cu două amplificatoare dife- 
rite a celor două informații, de sunet şi de imagine. Acesta se poate 
folosi atit în cazul unei modulaţii MF a purtătoarei de sunet (standardele 
QIRT, CCIR, RTMA) cît şi în cazul unei modulaţii MA (standardul 
francez). 

Al doilea procedeu, care utilizează amplificarea pe cale comună a 
celor două purtătoare ale canalului recepționat, este aproape generalizat 
astăzi în construcţia de receptoare TV. Acesta îmbină o anumită simpli- 
ficare constructivă cu avantajele folosirii modulaţiei de frecvenţă pentru 
purtătoarea de sunet. s 

În ultima vreme, în construcția de receptoare TVC, pe lîngă princi- 
piile clasice, cîştigă din ce în ce mai mult teren utilizarea principiilor 
stereofonice, combinate cu tehnica HI-FI. 


11.2. Amplificatorul de FI sunet 


Amplificatorul de FI sunet are ca rol de a amplifica semnalul cu a 
doua frecvență intermediară sunet pînă la nivelul necesar demodulatoru- 
lui de frecvenţă. 

Dintre afla cerinţe ale ampliticatorului de FI sunet enumerăm 
pe cele mai importante [2]: 

— sensibilitate ridicată (zeci de HV) 

— selectivitate deosebită (o bandă a caracteristici de trecere pentru 
O atenuare de —3 dB de cca 150 kHz, iar la o atenuare de 20—30 daB 
de circa 500 kHz); , 

— domeniul Bu limitare cît mal larg (adică tensiunea de ieşire să se 
păstreze practic constantă pentru orice tensiune de intrare mai mare ca 
Pragul de limitare); 

221 


a 


— prag de limitare cît mai scăzut (50—100 uV) pentru a asigur 
recepţia calitativă a sunetului chiar la nivele mici ale semnalului capt șI 
de antenă; a. 

— distorsiuni de liniaritate cît mai mici (sub 0,5%); 

— atenuarea modulaţiei de amplitudine parazită mai bună de 40 ap 

Receptoarele de televiziune în culori moderne sînt echipate în ampli- 
ficatorul de FI sunet cu circuite integrate, care pe lîngă funcția de ampli- 
ficare— limitare, îndeplinesc şi funcţiile de detector de frecvenţă şi reglaj 
electronic al volumului. 

Circuitul integrat cel mai utilizat în receptoarele de televiziune în 
culori de fabricaţie europeană este TBA 120 cu variantele sale, care di- 
feră între ele după cum urmează [69]: 

— TBA 120 — amplificator FI — sunet cu 6 etaje, sensibilitate cca 
100 uV, demodulator MF, reglaj electronic de volum (REV); 

— TBA 120S — amplificator FI sunet cu 8 etaje, sensibilitate cca 
100 uV, demodulator MF, reglaj electronic de volum (REV), stabilizator 

` intern (Zener) şi un tranzistor suplimentar pentru diverse utilizări; 

— TBA 120 U — este varianta cea mai perfecționată. Cuprinde: am- 
plificator cu 8 etaje (sensibilitate sub 50 uV), reglaj electronic al volu- 
mului, demodulator MF, stabilizator intern, ieșire suplimentară de AF 
(pentru magnetofon, cască etc.), intrare suplimentară de AF pentru co- 
nectarea unui radioreceptor sau videorecorder. El este destinat utilizării 
cu circuite rezonate LC; 
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Fig, 11.1, Schema bloc a circuitelor integrate TBA 120 U şi TBA 120 T, 
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— TBA 120 T — este aproape i : 

PE Ia airite s SE aproape identic cu TBA 120 U, fiind destinat 

Ce SE rezonate ceramice. 
we SE EE Së FI sunet cu TBA 120 U sau TBA 120 T 
avînd în emitoare Ze cum s-a arătat 8 etaje în configuraţie diferenţială, 
Gub rhai ridicat (cea 60 pi de curent, In felul acesta se obţine un 
parazită mai bună de 50 dB EE e EE SS SE 
55 AB şi atenuarea MA sua A a 2 e ap vechile tipuri TAA 661 (cîştig 

Semnalul de la ieşirea amplificatorului limitator este cules de repe- 
toarele Tæ, Təş şi aplicat pe d ; ; ; 

e 25 $ t pe de o parte direct detectorului MF şi pe de 
altă parte (prin intermediul unor capacităţi de cuplaj realizate de diodele 
AR ee invers D3, D,) circuitului defazor conectat extern la contac- 

Alimentarea amplificatorului limitator i i i 

se face din t ali- 
mentare +U prin tranzistorul serie T37. a e eta Pia 

Intrarea în amplificator se face pe contactele 13, 14. Contactul 13 este 
aaa la masă printr-un condensator de decuplare de valoare mare 

Impedanța de intrare la TBA 120 U este ridicată (40 KQ) şi astfel 
amortizarea filtrului LC de la intrare este mult diminuată. 

d La varianta TBA 120 T, între contactele 13, 14, în interiorul circuitu- 
lui, e o PARR de valoare mică (800—820 ohmi) care amortizează 

ceramic de FI. 

În fig. 11.2 sînt prezentate schemele de AFI sunet şi demodulator 
MF utilizînd filtre LC (a) şi filtre ceramice (b). 

În cazul utilizării filtrelor LC, circuitul acordat La, C, este cuplat 
relativ slab cu detectorul video prin C4. Valoarea condensatorului C, este 
determinată de un compromis între condiţia de nivel minim la intrare, 
pentru asigurarea funcţionării în limitare a amplificatorului (C, de valoare 
cît mai mare) şi condiţia de realizare a selectivităţii impuse de protecţia la 
frecvenţe video critice (C, cît mai mic şi în felul acesta amortizare mică 
introdusă de detectorul video). Cuplajul dintre circuitul acordat Li, Cı 
și intrarea circuitului integrat se realizează prin transformatorul Lu Ls 
al cărui raport de transformare e determinat de aceleaşi condiţii ca pen- 
tru C, şi în plus de condiţia de stabilitate. 

Filtrele ceramice nu necesită operaţiuni de reglaj şi prezintă o foarte 
mare selectivitate, avînd factori de calitate ridicaţi, De aceea, pentru 
obţinerea benzilor de trecere la valorile mai sus menţionate, ele trebuie 
amortizate atît la intrare cit şi la ieşire. În schema din fig. 11.2 b rezis- 
tența R, amortizează intrarea rezonatorului ceramic, ieșirea fiind amorti- 
zată de rezistenţa internă dintre contactele 13, 14 ale circuitului integrat 
TBA 120 T. 

În cazul utilizării filtrului © 
sară conectarea unei rezistențe 
13, 14, 

Consumul circuitelor integrat 
10—18 mA la o tensiune de a 
+12 V 


eramic împreună, cu TBA 120 U este nece- 
externe de 600—800 ohmi între contactele 


e din familia TBA 120 este cuprins între 
limentare nominală pe contactul 11 de 
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te TBA 120 U, TBA 120 T conțin o sursă stabilizata 
4 o tensiune V 2 de 4,2—5,5 V și un 

` a d H d ES i de e M- 
consum maxim de 5 mA, utilizată în diverse scopuri, cum ar fi de exem 
plu reglajul electronic al volumului, 
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Fig, 11.2, Scheme de AFI sunet și demodulator: 
a — cu filtru LC; b — cu filtru ceramic. 
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11.3. Demodulatorul de FI — sunet 


Demodulatorul de freevenţă, de regulă încorporat în acelaşi circuit 


integrat cu amplificatorul limitator de FI, are o structură de multipli- 

cator cu rol de detector sensibil la fază, numit şi demodulator cu co- 

incidenţă. ? 

oa fig. 11.3 este arătată schema electrică a demodulatorului din CI-TBA 
Semnalul de frecvenţă intermediară sunet de 6,5 MHz, modulat în 

frecvenţă, amplificat si limitat, se aplică: prin repetoarele Ta, Ta (fig. 

11.1) direct la bazele tranzistoarelor Ton, Ta (fig. 11.3). 
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i electrică simplificată a demodulatorului MF din 
Ee f CI—TBA 120 U. 


i s hivalentă a diodelor pola- 
lasi semnal se aplică prin capacitatea ec 
E Da, Da $i circuitul LC, la bazele iata ha Te Ca 
T, Ta, Tensiunea Up de la bornele circuitului LC (acordat pe mpa e) 
Sa practic o formă sinusoldală. Circuitul Do, De L, C. constitui 
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15 — Receptoare de televiziune in, culori 


reţea de detazare ale cărei caracteristici de amplitudine şi fază sint arătate 
în fig. 114. 3 

„Funcționarea demodulatorului se bazează în principiu pe răspunsul 
la fază al reţelei de detazare [69], [85]. Distorsiunile semnalului demodulat 
sînt cu atît mai reduse cu cît variaţia de fază este mai liniară cu frecvenţa. 


d 


Fig. 11.4. Caracteristicile de ampli- 
tudine” și fază ale circuitului de 
defazare. 


„În această idee se remarcă valoarea mare a capacităţii de acord 1,5 nF 
(Ci din fig. 11.2 a). Reţeaua defazoare modifică faza semnalului U, față 
de U, conform fig. 11.4. La frecvența de acord a circuitului derivație (fo), 
tensiunea U, este defazată cu 90° faţă de tensiunea U;. Acest lucru se 
întîmplă cînd purtătoarea de sunet a canalului nu e modulată în frecvență 

În prezența modulaţiei, deviația de frecvență maximă este Af=—100 kHz. 

În funcţie de deviația de frecvenţă instantanee a semnalului modulat 
apare o variâţie de fază între U, şi U, diferită de 90%. Pentru o deviaţie 
de frecvenţă maximă, ca aceea utilizată în TV, dacă parametrii circuitu- 
lui defazor sînt aleşi corespunzător, se consideră că variaţia de fază este 
proporțională cu deviația de frecvenţă. Kë e 

Tranzistoarele Tan, Tz, (fig. 11.3) formează un etaj diferenţial, avînd 
în emitoare un generator de curent constant Io. Tranzistorul Tso conduce 
cînd U, este pozitiv iar Ta conduce cînd U, este negativ. Tranzistoarele 
Tan, Tag, conduc cînd Tan conduce iar Tas Tas conduc cînd Ta. conduce. 
Pranzistoarele Tan, Tas conduc cînd Us este pozitiv iar Tse, Ta cînd Us 
este negativ. Curenţii I, şi I, (fig, 11.3) provin din însumarea curenților 
de coleetor Iz, Ig respectiv Iy Ie. Analizînd combinaţiile posibile: de con- 
ducţie a tranzistoarelor enumerate mai sus în funcţie de fazele tensiunilor 
U, ṣi U, (fig, 11.5) rezultă următoarele: 

‘— J, există cînd U; este pozitiv (Ta conduce) şi U, este pozitiv; 

— l; există cînd U, este negativ (Ta, conduce) şi Up este negativ; 

— J, reprezintă o repetiţie a pulsurilor de curenţi Is, Is; 

— 1, există cînd U, este pozitiv şi U, este negativ: 

— le există cînd U, esle negativ şi U, este pozitiv; 

'— l, reprezintă o repetiţie a pulsurilor de curent Ta, Ie. 
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În fig. 11.5 s-a reprezentat oa A 
n 1g a reprezentat cazul cînd tensiunile U, şi U, sînt defazate 


4 90°. rezult SE 
> N ii culmi pentru curenţii Z, J, cu lățime egală şi va- 
oare medie >» practic egală o Gen 
EU NR RK practic egală cu 19/2. În cazul cînd defazajul relativ al 
Ce 1$ e este mai mic de 90° lăţimea impulsurilor de curent I, 
tai, ȘI $ scade, iar dacă diferența de fază este mai mare de 90°, lățimea 
impulsurilor de curent este mai mică pentru I, şi mai mare pentru Is. 


3 D 


Fig. 115. Forme de undă axistetițe 
în fig. 113: . 


a — Ut); b — Uxt); ec — Imi) 
Ikot); d Af: e — I(t). 


Se demonstrează astfel că valorile medii Im, şi Im. sînt proporționale 
cu diferența de fază ă tensiunilor Ui, U» şi deci implicit cu deviația de 
frecvenţă. Curenţii I și I, sînt introduşi în continuare, în grupurile de 
reglaj electronic al volumului To Tsa respectiv Tan, Ta apoi în suma- 
toarele 51, X2 urmate de repetoarele Tan respectiv Tue, La ieșirile 8, 12 

„ale circuitului integrat impulsurile de curent sînt integrate de Cs res- 

: peetiv C; (fig. 11.2, a) la bornele lor obţinîndu-se semnalul de AF demodu- 
lat, care este dictat de componentele medii Imi Şi Ima deci de deviația de 
frecvență instantanee, Capacităţile Cs, Ca împreună cu rezistenţele in- 
terne ale C, de la contactele 2 respectiv. 8, realizează și constanta de 
timp de dezaceentuate de 50 us, 

În cazul circuitului integrat TBA 120 T, întrucit diodele Da, D, (fig. 
11,3) nu există, pentru realizarea rețelei de detazare, se conectează ex- 
tern capacitatea Cio (fig. 11.2, b). i 
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Aceste etaje cuprind sistemul de reglaj electronie al volumului (REV), 
preamplificatoarele de joasă frecvență, sistemele de reglaj a tonalități si 
amplificatoarele de putere. 


Mă. Sistemul de reglaj electronic al volumului ą 


Circuitul integrat TBA 120 U sau T este prevăzut cu un sistem elec= 
tronic încorporat de reglaj al volumului prin intermediul unui potenţio= 
metru extern care variază o polarizare de coca unuia dintre etaje. In 
felul acesta se înlătură cablajele ecranate de legătură dintre șasiu și 
potențiometrul de volum. $ 

Contactul 5 al circuitulùi integrat este punctul de reglaj electronic al 
volumului. El primeşte o polarizare de la contactul 4, unde există o ten- 
siune stabilizată de c.c.a 4,7 V, prin Ra (fig. 11.2). 

Reglajul se bazează pe dezechilibrarea etajelor diferențiate Tu, Tis 
Tss; Tsa (fig. 11.3). i 

La modificarea cursorului potențiometrului de volum se modifică 
potenţialul bazelor: Te, T54. Presupunînd că acest potenţial scade, va re- 
zulta o creştere a curentului de colector pentru Ts» Tea St o scădere pen- 
tru Ta, Tan (emitoarele To, Tas şi Tss, Ta sînt cuplate şi bazele sînt pola- 
rizate în permanenţă de la +V»). 

Sumatorul X, însumează curenţii de colector a, Das, care variază în 
sens contrar la manevrarea potențiometrului de volum și astfel semnalul . 
la ieşirea lui este nereglat ca nivel. Acest semnal se aplică prin repetorul 
T; la contactul 2, fiind folosit pentru audiție în cască, atacul unui mag- 
netofon sau videorecorder. ` A 

Sumatorul X, însumează. curenţii de colector Te, Tou care variază în 
același „sens la manevrarea potenţiometrului de volum, astfel că la ieşi- 
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Fig, 11.6. Schema electrică a realajulul 
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rea lui se obţine un nivel reglabil. În continuare acest semnal se- aplică 
prin repetorul Ta la contactul 8 şi mai departe la amplificatorul de AF 
al televizorului, : 

í AANT potențialului contactului 5 se face într-o plaje de aproximativ 
1,7—4 V. 

Cu această ocazie menționăm că CI-TBA 120 U este prevăzut cu o 
intrare suplimentară de AF (contactul 3) posibil a fi reglată de REV. La 
această intrare se poate aplica un semnal de la un ratio-receptor incorpo- 
rat în televizor sau altă sursă externă de AF. 


11.4.2. Circuite de reglaj al tonului 

Pentru asigurarea corecţiei de tonalitate în receptoarele TVC se folo- 
seso diverse metode: 

a) — montarea unui potenţiometru în serie cu un condensator, în pa- 
ralel pe intrarea de semnal AF a circuitului: integrat de putere. 

b) — varierea uneia dintre componentele reţelei de corecție fiziologice 
a amplificatorului de AF (fig. 11.7). 

c) — sisteme electronice de reglaj în.c.c. a tonurilor înalte şi joase 
(fig. 11.6). 

În fig. 11.6. circuitul integrat folosit este TDA 2790 (Philips). Acesta 
încorporează următoarele funcțiuni: amplificator-limitator, demodulator 
MF, reglaj fiziologie al volumului în e.c., reglaj electronic al tonului la 
frecvenţe joase şi înalte [96]. Eee ta 

Semnalul demodulat se aplică de la contactul 7 prin intermediul unei 
reţele selective Ra, Cio Ra, Rs, Cu, la etajul de control electronic al frec- 

_venţelor joase, etaj reglat în c.c. prin modificarea potenţialului pe con- 


Reglaj Reglo 
frecv. Joose frecv nalte 
2.4V 2.4V 
O O 


Begloy volur 
a 


an 


Li 


tactul 14 în limitele 2—4 V. Mai departe semnalul de AF trece în etajul 
de control al frecvenţelor înalte care lucrează cu Ciz şi e reglat în cc. 
prin modificarea polarizării contactului 11 în aceleaşi limite de 2—4 V, 

Eficacitatea reglajului la frecvenţe joase este cuprinsă în domeniul 
+16 aB/—19 daB iar a reglajului la frecvenţe înalte în domeniul 
+12 aB —15 dB. 

Mai departe semnalul de AF se aplică. unui sistem electronic de reglaj 
al volumului comandat de polarizarea variabilă (1,8—4 V) de la contac- 
tul 8. Semnalul AF controlat în volum şi tonalitâte cules de la contac- 
tele 9, 10, trecut printr-un circuit extern de corecție fiziologică a volu- 
mului, este aplicat amplificatorului de AF. 

De asemenea circuitul integrat perniite ca prin punerea la masă-a con- 
tactului 4 (T în saturație) calea de semnal să fie decuplată de la detecto- 
rul video şi să se aplice după Rs o sursă: de semnal audio-externă care va 
fi controlată electronic în voluin şi tonalitate. 


11.4.3. Amplificatoare de putere 


În funcţie de performanţele audio-impuse de clasa aparatului recep- 
toarele TVC folosese o gamă foarte diversificată de soluţii tehnice. Astfel 
există receptoare cu etaje de AF cu puteri de ieșire care merg de la 
ordinul a 2—3 W.pînă la ordinul zecilor de W cu audiție în incinte 
acustice. : ş E 

Aceste etaje sînt în majoritate echipate cu circuite integrate. Dintre 
circuitele integrate folosite enumerăm cîteva tipuri: TBA 800, TBA 810 S, 
TCA 150, TÇA 160, TCA 940, TDA 1004, TDA 1905, TDA 1908, TDA 1910, 
TDA 2610, FDA 2020 etc. Majoritatea lor sînt prevăzute cu protecţie la 
scurtcircuit pe ieşire, la ambalare termică şi la supracurent. 

În fig. 11.7 este redată o schemă de utilizare a CI-TCA 940 :dintr-un 
receptor TVC. & s SE $ ; 
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Fig. 11.7: Schema electrică a unui amplificator de AF echipat cu 
TCA 940. 
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Circuitul integrat. TCA 940 (SGS—ATES) este prevăzut cu protecție 
termică şi la scurtcircuit, el putînd furniza o putere maximă de 10 W [107]. 

Semnalul de AF se aplică pe contactul 8 al circuitului integrat. Re- 
zistența R, asigură polarizarea etajului de intrare care este un receptor 
pe emitor. La contactul 6 se găseşte conectat grupul de reacție negativă 
tca.) globală RCo montat în emitorul tranzistorului preamplificator. Va- 
Joaren rezistenței Ra determină sensibilitatea întregului amplificator. 

La contactul 7 se găseşte condensatorul electrolitic C, cu rol de re- 
jector de brum. ; 

Condensatorul C, conectat între ieșire 12 și etajul prefinal 4 asigură 
Ee Boostrap necesară măririi Impedantei de intrare în etajul 
îinal. S 

Prin divizorul Ca Cy se aplică o parte din tensiunea de la ieşire în 
circuitul etajului preamplificator în vederea realizării unei corecţii de 
lărgime de bandă globală. 

Această corecție depinde de R, şi raportul Cy/Cs. 

Între itşirea 12 şi emitorul preamplificatorului se găsește montat cir- 
cuitul de reacție negativă selectivă Cs, Rs, Re, Ce, Rs cu rol de a realiza 
corecţia fiziologică. d , 

Sarcina este conectată la contactul 12 avînd punct de masă. 

Protecţia la oscilaţii parazite în gama 20—1 000 kHz este asigurată 
de grupul Boucherot RC. d 

Pentru obținerea puterilor de ieşire de ordinul zecilor de wat, soluţia 
adoptată în mod .uzual pentru etajul fihal este utilizarea tranzistoarelor 
de putere, cum ar fi cele de tipul: 2N3055, BDI 30, BDY 39 etc. Etajele 
finale sînt de regulă în contratimp realizată cu perechi de tranzistoare 
de putere de acelaşi tip (npn), montate în conexiune Darlington cu tran- 
zistoare de putere medie PNP/NPN. e 

a ; 
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11.5. Tendinţe 


In construcția receptoarelor de televiziune în culori pentru echiparea 
"căii de sunet, pe lîngă soluţia uzuală cu circuit integrat, pentru ampliti- 
-eure-limitare FI suhet st demodulator cuplat cu un amplificator separat 
de AF (cu CI sau tranzistorizat) se mai poate utiliza și un circuit integrat 
care realizează toate funcţiile necesare căii de sunet: ampliticator-limita- 
tor de FI sunet, demodulator de frecvenţă, preamplificator şi amplificator 
de putere de AF. Puterile de ieşire sint de ordinul 2—5 W. Dintre circui- 
tele integrate de acest Up putem enumera: TBA 631, TDA 1035 [107). 
Ca o inovaţie de dată recentă, putem cita sistemul-dublu sunet. Siste- 
„mul utilizează două semnale de AF care permit; pe lîngă utilizarea stereo- 
foniei şi o serle largă de alte posibilităţi: filmele străine pot fi transmise 
în două limbi (limba originală și limba locală), conferinţe internaţionale 
transmise în două limbi sau transmiterea bilingvă a programului sonor 
în țările cu mai multe naţionalităţi, 
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Schema bloc a părții de emisie e dată în fig. 11.8. Programele sonore 


obținute de la cele două surse din studioul TV cu o bandă de 40— 
15 000 He, sînt transmise prin intermediul unui radioreleu la emiţător. 
Ele sînt demodulate de demodulatoarele 1 şi 2, şi apoi se aplică la intra- 
rea codorului dublu sunet KS 

În cazul unei emisiuni stereotonice, la ieşirea codorului se obţin sem- 
halele stereo matriciate pentru asigurarea .compatibilităţii. Astfel, pe ca- 
nalul 1 se transmite semnalul (S-D)/2 iar pe canalul 2 semnalul 2D. 
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Fig. 11.8. Schema bloc à părții de emisie pentru sistemul dublu sunet. 


S reprezintă semnalul de AF dat de sursa sonoră 1 din studio iar D re- 
prezintă semnalul dat de sursa 2. Semnalul canalului 1 modulează în 
frecvenţă o purtătoare PI de 5,5 MHz (norma CCIR), iar semnalul cana- 
lului 2 o purtătoare FI de 5,74 MHz. Purtătoarele de FI reprezintă a doua 
frecvenţă intermediară de sunet, Mai departe, ele se aplică unui diplexer 
și apoi unui modulator pentru obţinerea purtătoarelor de imagine şi sunet 
ale canalului emis. În acest caz există două purtătoare de sunet pentru 
fiecare canal TV: fu=fu+5,5 MHz și fs=fı-+5,74 MHz (f; este purtà- 
toarea de imagine a canalului). 

Dacă transmisia şe face în două programe sonore independente (de 
exemplu în două limbi), la intrarea celor două modulatoare FI se aplică 
două semnale mono independente, iar dacă transmisia presupune un sin- 
gyr program (mono), semnalele aplicate sînt identice. 

Pentru identificarea modului de lucru în receptor, pe canalul 2 se 
mai transmite o subpurtătoare (pilot) cu frecvenţa fs=3,5; fn=54,6875 kHz, 
furnizată de un oscilator cu cuarţ (fy este frecvenţa liniilor). Aceasta este 
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Fig, 11.9, Schema bloc a receptorului de TVC pentru recepţia sunetului, folosind 
sistemul „dublu-sunet“, 
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pemodulată în Cazul unel transmisii mono. Dacă transmisia este stereo 
sau cu două programe sonore distincte, subpurtătoarea este modulată MA 
cu un semnal de frecvenţă 117,5 Hz (n/133) respectiv 274,1 Hz (fa'57). 
Profunzimea de modulație este de 500%. Receptoarele de TVC capabile să 
recepționeze sunetul în acest sistem, conţin un echipament adiţional re- 
prezentat punctat în fig. 11.9. 

La ieşirea detectorului video, cele două frecvenţe purtătoare de FI 
sunet sint selectate, amplificate și limitate, iar apoi demodulate. Semna- 
lul de AF de la ieşirea detectorului 2 se aplică direct unui bloc de AF 
notat cu 2, iar semnalul de la detectorul 1*se aplică unei matrici care mai 
primeşte şi semnalul canalului 2 plus modulaţia frecvenței pilot. Matricea 
comandată astfel de pilot pune în concordanță recepţie sonoră, în funcţie 


de modul emisiei: mono, stereo sau cu două programe sonore indepen- 
dente 


Capitolul 12 | CIRCUITE DE SEPARARE ALE SINCRO- 
SEMNALULUI COMPLEX 


12.1. Generalităţi 


În receptorul de televiziune se efectuează operaţia de extragere a 
semnalului complex de sincronizare, din semnalul video complex. 
Această funcţiune este îndeplinită de etajele de separare a semnalelor de 
sincronizare. Deoarece semnalele de sincronizare au un domeniu de am- 
plitudine, afectat, bine determinat, între nivelele de 67,5%/ şi 1000/, ale 
semnalului video complex, această operaţie este realizată cu ajutorul unor 
etaje separatoare în amplitudine. 

După obţinerea semnalului complex 'de sincronizare, se efectuează a 
doua separare, în urma căreia semnalul de sincronizare pe verticală este 
extras din sincrosemnalul complex, pe baza, diferenţei de durată dintre . 
semnalele de sincronizare pe orizontală și pe verticală. 


În receptoarele TV color se iau măsuri suplimentare pentru îmbună- 
tățirea calităţii sincronizării, atît pe orizontală, cît şi pe verticală. Astfel, 
toate circuitele integrate sincroprocesoare utilizate, au circuite speciale 
pentru suprimarea semnalelor perturbatoare. 

In aceste condiţii, calitatea sincronizării imaginii este mult îmbunătă- 
țită, chiar şi în situaţia în care zgomotul suprapus semnalului util, are 
aceeași amplitudine cu semnalul video complex. 

Avindu-se în vedere avantajele etajelor separatoare de impulsuri rea- 
lizate cu circuite integrate, prin multitudinea de funcțiuni realizate, utili- 
zarea lor s-a impus în schemele practice ale televizoarelor color. 


12.2. Funcţionare, particularităţi, tipuri 


122.1, Etajul separator de impulsuri ` 

Separarea semnalelor de sincronizare se bazează principial pe functio- ` 
narea neliniară, în joncţiunea bază-emitor, a unui tranzistor, polarizat 
„astfel încît el să fie deschis numai la apariţia semnalelor de sincronizare: 
Acestea vor fi regăsite în circuitul de colector al tranzistorului separator: 
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„Schema de principiu a unui etaj separator de impulsuri este prezen- 
tată în fig. 12.1, Semnalul video-complex cu impulsurile de sincronizare 
pozitive, este aplicat în baza tranzistorului separator Tz, prin grupul C; Ri 
şi Co, Condensatorul C, este condensatorul de cuplaj cu tranzistorul se- 
parator, iar grupul format de condensatorul C, şi rezistența R, realizează 
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Fig. 12.1. Schema de principiu a unui etaj separator de 
impulsuri, 


o limitare a impulsurilor perturbatoare, care depăşesc nivelul impulsuri- 
lor de sincronizare. În lipsa semnalului video-complex, tranzistorul se- 
parator este saturat. La aplicarea semnalului video-complex, apare o 
componentă de videofrecvenţă a curentului de bază, a tranzistorului se- 
parator, prin condensatoarele C, și Cs. Condensatorul Cp se încarcă cu 
o tensiune continuă, cu polaritatea, ca în fig. 12.1. În acest fel, tranzisto- 
rul separator este menţinut în permanenţă în stare de blocare şi nu se 
deschide decît la sosirea impulsurilor de sincronizare. Condensatorul C, 
are o valoare mult mai mică decît cea a condensatorului Cs, iar constanta 
de timp a grupului R, C, este aleasă mai, mică decît intervalul dintre două 
impulsuri de sincronizare linii (64 us). Constanta de timp de descărcare 
a condensatorului C,, prin rezistenţa de polarizare a bazei. tranzistorului, 
Rp, este aleasă de ordinul sutelor de msec. Tensiunea continuă de pe 
condensatorul C, va fi egală cu componenta medie a semnalului video- 
complex, aplicat la intrarea etajului sincroseparator. La sosirea unui im- 
puls perturbator, care depășește nivelul semnalelor de sincronizare, con- 
densatoarele C, şi C, se încarcă cu tensiuni invers proporționale cu valo- 
rile condensatoarelor. 


Va Cu (2.1) 


Ug = este tensiunea de virt pe condensatorul Ca, iar Ua este tensiunea 
de virt pe condensatorul C, la sosirea unui impuls perturbator. Conden- 
satorul C,, fiind mult mai mie decit Ce, va prelua toate virfurile tensiu- 
nilor perturbâtoare, în timp ce tensiunea pe Cp rămîne practic constantă, 
Datorită constantei mici de descărcare a condensatorului C, prin rezistenţa 
paralel R, tensiunea pe C; scade rapid, dînd posibilitatea următorului 
impuls de sincronizare linii să comande tranzistorul separator, care, în 
lipsa grupului Ry Cu, ar fi rămas blocat pe durata mai multor linii de ex- 
ploatare pe orizontală, 


235 


Li 


12.2.2. Etaje inversoare de zgomat 
și de suprimare a perturbaţiilor 


Măiura de precauţie luată cu circuitul prezentat în fig. 12.1 nu este 
suficientă în cazul apariţiei unor perturbații puternice, De aceea în ul 
timul timp s-au dezvoltat și s-au impus tot mai mult circuitele de supri 
mare a impulsurilor perturbatoare, suprapuse semnalului video-complex 

În principiu este utilizat un discriminator de amplitudine, care „recu 
noaşte“ semnalul perturbator şi care blochează la momentul corespunză- 
tor etajul separator de impulsuri sau prin inversarea semnalului perturba- 
tor îl „scade“ din semnalul de atac al tranzistorului separator. În acest fel 
pe condensatorul C, nu mai apar tensiuni perturbatoare care pot suprima, 
la ieşirea separatorului, impulsurile de sincronizare linii «care îi urmează. 

După modul de recunoaştere a semnalului perturbator, etajele de 
suprimare a perturbaţiilor se împart în: 

a) etaje selective în amplitudine; 

b) etaje selective în frecvență. | 

a) Etajele de suprimare a perturbaţiilor, utilizînd selectivitatea în am- 
plitudine, folosesc un limitator care furnizează semnal la ieşire numai la 
depăşirea unui anumiț prag fixat la intrare. Acest prag este astfel ales 
încît la ieşire să apară numai virfurile semnalelor perturbatoare care de- 
păşese nivelul impulsurilor de sincronizare. (fig. 12.2). Semnalele astfel 


obţinute sînt utilizate, cu polaritatea corespunzătoare pentru atacul eta- 
jului separator. 
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Fig. 12,2. Funcționarea principală a unui etaj selec- X 


tor de amplitudine, pentru zgomot: 
a =— semnalul la intrare; b — semnalul de ieşire, 


b) În cazul etajelor de. suprimare a perturbațiilor, selective în freo- 
vență, este utilizată distribuția spectrală de SE H LE video 
complex. Se ştie că spectrul energetic este concentrat în jurul armonicilor 
frecvenței liniilor grupate la distanțe egale cu multiplii frecvenţei cadre- 
lor, În jurul frecvenței de 5 MHz, spectrul energetic al informaţiei utile 
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este foarte redus. Spectrul de energie al zgomotelor perturbatoare, se în- 
tinde însă uniform în tot domeniul de videofrecvenţă avînd înfășură- 
toare a distribuţiei spectrale, identică cu caracteristica globală de selecti- 
vitate antenă—detecție video. Se extrag semnalele, printr-un circuit acor- 
dat, sau printr-un filtru trece sus, din domeniul 5 MHz sau peste 5 MHz. 


Semnalele perturbatoare ext 
i rase în acest mod, sînt amplificate și „scă- 
zute“ din semnalul video com- i SE 


plex, utilizat pentru atacul etaju- 
lui sincroseparator. 


192.2.2.1. Extragerea impulsuri- 
lor perturbatoare din semnalul vi- 
deo-complex, prin selecţie în am- 
plitudine. În continuare va fi pre- 
zentat un etaj limitator, utilizat 
pentru extragerea impulsurilor 
perturbatoare din semnalul video- 
complex. 


'Tranzistorul T, este etajul pre- 
final video, el fiind şi sursa de 
semnal pentru etajul limitator 
realizat eu tranzistorul T, (fig. 
12.3,a). Semnalul video-complex, 
în- emitorul tranzistorului Tu are 
polaritatea negativă. Rezistenţele 
R, şi R, formează divizorul pen- 
tru polarizarea bazei tranzistoru- 

-lùi T,. Tensiunea din baza tran- 
zistorului T, este de 0,7 V, astfel 
că tranzistorul limitator este men- 
tinut în permanență în stare de 
saturație. Curentul prin divizorul 
R, R, este ales cel puţin de 5 ori 
mai mare decît curentul de bază 
al tranzistorului T2. pe 

În lipsa semnalului video-com- 
plex, condensatorul C se încarcă 
Jd o tensiune continuă (Uc) dată 
de relaţia: y ; 

i 83) T 3. Éta) de separare a impulsuri- 

Uz y y. PIA, ti 29 Ge 

Up fiind tensiunea continuă Ci», SEKR or 

emitorul prefinalului SECH Cu Fëscher e perturbat, în 
jar 0,7 V, tensiunea bază-emltor emitorul etajului pretinal video, (Di); © — 


GE o. transmisă prin rorma semnalului video-complex, fn 
Cie T o l A *unetul A, apat pe tensiunea de +02 Vi 
zistența Hy în p d — semnalul în baza tranzistor selec- 


tul apariției semna- vr în amplitudine; e ~ impulsurile per- 
SE ENEE în emitorul  turbatoare extrase din "semnalul video- 


PER E LV Mă dioda D se va complex. 
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deschide pe virful impulsurilor de sincronizare, tensiunea continuă pe 
condensatorul C"scade, lar semnalul video-complex din punctul A se va 
axa ou virfurile impulsurilor de sincronizare pe o tensiune de +0,2 V 
(fig, 12.3, b), Această tensiune de 0,2 V este diferența dintre tensiunea Upg 
(0,7 V) a tranzistorului Te şi tensiunea de cot, de deschidere a diodei D 
(0,5 V). Tensiunea pe dioda D este de 0,5 V, deoarece curenţii, ce deschid 
dioda, pe virturile impulsurilor de sincronizare, sînt foarte mici, dioda 
fiind la limita de tăiere (fig. 12.3, 0). 

În baza tranzistorului T se vor regăsi numai virfurile impulsurilor de 
sincronizare, care deschid dioda D. La sosirea unui impuls perturbator, 
suprapus semnalului video complex, care depăşeşte cu cel puţin.0,2 V 
nivelul impulsurilor de sincronizare, tranzistorul T, se blochează. Prin 
blocarea tranzistorului Ta, curentul prin dioda D, de descărcare a conden- 
satorului C este puternic limitat, pe durata impulsului perturbator, Ten- 
siunea pe condensatorul C peste practic constantă. În acest fel axarea 
semnalului video complex, din punctul A nu se modifică. În colectorul 
tranzistorului 7, se” vor regăsi, amplificate, numai impulsurile perturba- 
toare, care depășesc vîrful impulsurilor de sincronizare. 

12.2.2.2. Suprimarea impulsurilor perturbatoare prin blocarea tranzis- 
torului separator. În fig. 12.4,a este prezentată schema de principiu a 
unui etaj de suprimare a impulsurilor perturbatoare, prin blocarea tran- 
zistorului sincroseparator. Tranzistorul T, este tranzistorul separator, po- 
larizat în bază prin rezistența Ru. Semnalul vide complex este aplicat în 
baza tranzistorului T, prin condensatorul de cuplaj C (fig. 12.4, b). Tran- 


| SE e d É 
Fig, 124, Suprimarea impulsurilor perturbatoare, din semnalul video-complex, 
n prin blocarea tranzistorului sincroseparator: 
a — schema de principiu; b — forma semnalului video complex, la intrarea 
tranzistorului "fy (sincroseparatorul); e — impulsurile AER U hata extrase 
din semnalul video complex; d — impulsurile de sincronizare, neperturbate, 
, la ieşirea sincroseparatorului, > ` 
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zistorul 7, este elementul de comutație utilizat pentru blocarea tranzisto- 
vului sincroseparator pe durata impulsurilor perturbatoare. Tranzisto- 
rul Ty este conectat în serie cu tranzistorul T}. El este polarizat în bază 
prin rezistenţa R, şi este în saturație, În baza tranzistorului T; sînt apli- 
cate impulsurile perturbatoare, extrase prin limitare în amplitudine, din 
semnalul video complex. Funcționarea unui astfel de etaj limitator a fost 
prezentată în paragraful 12.2,2.1. Aceste impulsuri sînt aplicate cu pola- 
ritatea corespunzătoare, astfel încît la sosirea lor, tranzistorul T, se 
blochează (fig. 12.4, c). În acel moment, tensiunea din emitorul tranzisto- 
vului T, creşte, la o valoare dată de divizorul Re, R} R, care este mai 
mare decit tensiunea din baza tranzistorului, şi T; se blochează. Blocarea, 
are loc simultan cu sosirea în baza tranzistorului T,, a impulsului pertur- 
bator, astiel că la ieşirea tranzistorului sincroseparator se va regăsi numai 
semnalul complex de sincronizare, neperturbat (fig. 12.4, d). Prin blocarea 
tranzistorului sincroseparator, semnalul perturbator nu mai modifică ten- 
'siunea, la care este încărcat condensatorul C, şi deci nici axarea semna- 
lului video-complex din baza tranzistorului T,. 
19.2.2.3. Suprimarea impulsurilor perturbatoare prin utilizarea uhui 
inversor de zgomot. O altă posibilitate, de suprimare a perturbaţiilor 
suprapuse semnalului video complex, este aceea, care utilizează un etaj 
inversor de zgomot (inversor de perturbații). Inversorul de zgomot nu rea- 
lizează blocarea tranzistorului sincroseparator, ci „scăderea“ impulsurilor 


Fig. 12.5.— Suprimarea impulsurilor - perturba- 
toare, din semnalul video-complex, prin utili- dez | 
zarea unui etajinversorde zgomot: a — schema 
de principiu; b— forma semnalului video-com- 
plex, în emitorul tranzistorului Tı; c «— forma 
| impulsurilor perturbatoare, în colectorul tran- 
zistorului Tə», extrase din semnalul video-com- /es 
plex; d; — semnalul video-complex, în baza ` 
tranzistorului sincroseparator T, avînd impulsu- 
rile perturbatoare suprimate; e — impulsurile 
de sincronizare, neperturbate, la ieşirea tran- 
zistorului sincroseparator Ta. - S 
; „rol 
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perturbatoare din semnalul video-complex, „Această „scădere“ se e 
zează într-o reţea pasivă, astfel încît în baza tranzistorului sepurâtor 
— ajunge numai semnalul video-complex neperturbat,. ` a 

În fig. 12.5 este exempliticată această soluție, într-o schemă de prin- 
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Tranzistorul T, formează etajul pretinal video. Tranzistorul Ta echi- 
paază Qiseriminatorul de amplitudine, care are funcția de a extrage im- 
pulsurile perturbatoare suprapuse semnalului video-complex. I ranzisto- 
rul N formează etajul sineroseparâtor. În acest etaj, este utilizat un 
tranzistor pnp, pentru a putea fì atacat de semnalul video-complex cu 
impulsurile de sincronizare negative. În emitorul tranzistorului prefinal 
video (TA se găseşte semnalul video-complex (fig. 12.5, b), iar în co- 

- lectorul tranzistorului limitator (To) impulsurile perturbatoare separate, 
amplificate şi inversate ca polaritate (fig. 12.5, c). În baza tranzistorului 
sincroseparator se află un semnal obținut din însumarea semnalului vi- 
deo-complex perturbat, aplicat prin grupul Co Ra şi impulsurile pertur- 
batoare, inversate, aplicate prin rezistenţa semireglabilă Rs (fig. 2.50). > 
Condensatorul C, este ales de valoare foarte mare, fiind numai un con- 

` densator de cuplaj, pentru a nu modifica forma semnalului video-com- 
plex. în colectorul tranzistorului sincroseparator se vor regăsi numai im- 
pulsurile de sincronizare neperturbate (ñg. 12.5, e). 


a 


12.3. Separarea semnalului de sincronizare pe verticală 
din semnalul complex de sincronizare 


Impulsurile de sincronizare pe: verticală se deosebesc de impulsurile 
de sincronizare pe orizontală, prin durata lor (160 us față de 5,5 us). 
“Această diferență de durată cît şi diferenţa în frecvenţa de repetiţie sint 
utilizate pentru realizarea circuitelor de separare a impulsurilor de sin- 

„ cronizare pe verticală. Circuitele care realizează această separare sînt 

_ filtre de bandă de tip trece jos, Performanțele privind stabilitatea sincro- 
nizării pe verticală a imaginii, la semnal slab şi întreţeserea corectă a 
semicadrelor nu au putiit îi îmbunătăţite decît utilizînd componente ac- 
tive pentru separarea şi formarea impulsului de sincronizare pe verticală. 
Această soluţie este utilizată în prezent în toate circuitele integrate sin- 
croprocesoare, un exemplu fiind dat în fig. 12.6 E 
A Tranzistorul T, este un repetor pe emitor, atacat în bază de semnalul 
complex de sincronizare. Pe condensatorul exterior Ci, se realizează. M- 
tegrarea impulsurilor de sincronizare. Constanta de timp de integrare 


este determinată de R,R, și-Ci (-=ci SS < 'Tranzistorul T, atacă 
1 a 


tranzistorul Tą cu impulsurile integrate. Tranzistorul Tą se află în stare 
de blocare, avind tensiunea continuă din emitor fixată de grupul de fil- 
traj RoCo, la o valoare egală cu componenta medie a tensiunii din emitor. 
La sosirea unui impuls de sincronizare pe verticală, integrat, se de: 
păşeşte pragul de deschidere şi tranzistorul intră în saturație, pe durata 
Seet bază este mai mare decît tensiunea de prag (Uprag= 
e Impulsurile de sincronizare pe verticală se regăsesc în colectorul tran- 
zistorului T4. Nivelul tensiunii de prag este astfel ales, încît declanşarea 
impulsului de sincronizare pe verticală să se facă la jumătatea celui de 
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al doilea impuls crestat din impulsul de sincronizare pe verticală, aplicat 
la intrare. Tranzistorul Tg formează sursa internă de alimentare, cu ten- 
siune stabilizată, a tr anzietoarelor Ta şi Ty pentru obținerea unei amplitu= 

dini şi a unei durate constante a impulsului de sincronizare pe verticală, 
cu variaţia tensiunii de alimentare (Ua). 


Ze Ze d 
separq lorut o— 
ge Imp 


Do 
Sie Kéi 
les 
Sincro V 


i 


Fig. 126. Circuit pentru separarea impulsurilor de sincro SR pe “verticală, 
E 
utilizînd componente active (CI — Matsushita) 


12.4. Scheme practice ale etajelor separatoare 
de impulsuri 


Televizoarele color utilizează în prezent o mare diversitate de scheme 
în etajele separatoare de impulsuri, producătorul avînd în vedere com- 
promisul preţ-calitate, atunci cînd alege schema practică de realizare. 
Funcție de nivelul performanţelor receptorului de televiziune se pot în- 
tilni atît etaje sincroseparatoare realizate cu circuite discrete, cit şi cu 
circuite integrate incluse într-un circuit integrat sincroprocesor, complex. 

În continuare vom prezenta mai multe varjante de etaje sincrosepa- ` 
ratoare utilizate în televizoarele color. 


În fig. 12.7 este prezentat un circuit complex de separare a senma- 
s lului de sincronizare, care utilizează „scăderea“ impulsului perturbator 
din semnalul video-complex. 
Semnalul video complex este aplicat la terminalul 21 al circuitului 
integrat, de unde se separă,dovă căi, una o formează etajul de extragere 
a impulsurilor perturbatoare Ti, Ta Ta... Te. Cea de a doua cale este for- 
mată de tranzistoarele T, şi Te, Tensiunile de ieşire ale receptoarelor pe 
emitor Te (ieşire impulsuri perturbatoure) şi T (semnal video complex per- 
turbat) se însumează rezistiv şi se obţine semnalul de atac al tranzisto= ` 
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vului Ty. Astfel Tp este comandat de un semnal video complex din care 
au fost eliminate perturbațiile care depăşesc nivelul impulsului de sin- 
cronizare linii, x 
Tranzistorul Du, repetor pe emitor, atacă un detector de virt, format 
din De şi Cy (terminalul 20 al CI). Tensiunea continuă din baza lui T, 
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Fig. 12.7. Circuit sincroseparator cu suprimarea perturbațiilor, prin „SCă- 
derea“ impulsului perturbator din semnalul video-complex. 


este deplasată cu 0,7 V în jos şi aplicată în baza lui Ta. Ta cu T+ formează 
un amplificator diferenţial. În baza lui T, se aplică direct semnalul video 
complex, iar în baza lui Ts, O tensiune continuă cu 0,7 V sub vîrfurile 
impulsurilor de sincronizare din baza lui T,. Astfel Tg este menţinut blo- 
cat. La apariţia unor impulsuri perturbatoare, peste nivelul semnalului 
de sincronizare, Tą se deschide și va aplica în baza lui Ts impulsurile 
perturbatoare, separate de semnalul video complex şi amplificate. T; şi 
Tę amplifică şi inversează. impulsurile perturbatoare, aplicîndu-le prin- 
tr-o rezistență de separare în baza tranzistorului Tg. Tot în baza lui Tə 
se aplică prin altă rezistenţă semnalul video complex, cu semnalele per- 
turbatoare suprapuse, în punctul de, joncțiune făcîndu-se scăderea im- 
pulsurilor perturbatoare din semnalul video complex. Amplificatorul 
diferenţial format cu tranzistoarele Tun şi Tu amplifică semnalul video 
complex şi prin repetorul pe emitor Tu. îl aplică unei rețele RC şi tran- 
zistorului separator Du, Tranzistorul Ta realizează alimentarea stabilizată 
a tranzistorului separator, asigurînd constanța amplitudinii semnalului 
complex de sincronizare, à $ , 

În exemplul următor este prezentat un circuit sincroseparator, Care 
realizează suprimarea impulsurilor perturbatoare, prin selectare în am~ 
plitudine şi prin selectare în frecvenţă (fig. 12.8). 

La terminalul 23 al CI, se aplică un semnal video complex, cu impuls 
de sincronizare pozitiv. Condensatorul Co şi dioda D, realizează o axare 
a semnalului video complex, cu vîrturile impulsurilor de sincronizare» 


l 242 


pe tensiunea continuă existentă în emitorul lui Tip plus 0,7 V (tensiunea 
de deschidere a diodel Da). Această tensiune continuă este egală cu ten- 
siunea din baza lui Tu (Up Up FU =U mp +0,7 V). Această ten- 
siune continuă se regăseşte pi bazele tranzistoarelor Ta al Dua, Amplifi= 
catorul diferenţial e, are o polarizare de prag în baza lul a cu 
0.7 V mai mare decit vivturile impulsurilor de sincronizare axate, în baza 
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Bie. 12.8. Circuit sincroseparator, cu suprimarea perturbaţiilor, prin se- 
lecţie în amplitudine s prin selecție în inec venţăi 


F lui Ts (Uprag= Up +U direct SEULO, 7 V). În acest fel în colectorul lui Ts 
“nu apar decît impulsurile perturbatoare, care depăşesc nivelul impulsu- 
rilor de sincronizare pe orizontală ou min, 0,5 — 0,7 V. Acest etaj reali- 
zează selecția în amplitudine a impulsurilor perturbatoare. Selecția în 
frecvență a impulsurilor perturbatoare, se realizează pe calea Tio To- 
Repetorul pe emitor, To aplică în baza lui Tọ, prin intermediul filtrului 
trece sus Rig Cu, numai zgomotul din domeniul de înaltă frecvenţă a 
spectrului video. Tg este astfel polarizat încît să fie blocat la limita de 
deschidere. În acest fel Tg este comandat numai de alternanţele pozitive 

ale zgomotului, din spectrul ales. Aceste semnale perturbatoare. sînt am- 
-plificate, inversate și însumate în colectorul lui Tẹ, cu semnalele pertur- 
batoare selectate în amplitudine. Aceste şemnale se regăsesc în baza tran- 
zistorului Tę, care le amplifică şi prin intermediul tranzistorului Ta blo- 
chează tranzistorul T,, aflat în emitorul tranzistorului separator. În acest 
fel, tranzistorul separator T, va avea în colector numai impulsurile de 
sincronizare, care sînt amplificate şi inversate de T, pentru prelucrările 
ulterioare din circuitul integrat sincroprocesor, 
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Capitolu} 13 GENERATORUL DE BALEIAJ PE 
ORIZONTALĂ 


13.1. Generalităţi 


r 


„Principial, funcționarea generatoarelor de baleiaj pe orizontală (BO) 
din televizoarele color, este asemănătoare cu funcţionarea generatoarelor 
de BO din televizoarele alb-negru. Suplimentar, apar unele cerinţe care 
trebuie îndeplinite. În primul rînd, energia necesară deflexiei pe orizon- 
tală este mult mai mare decît cea de la televizoarele alb-negru. Motivul 
este în principal . valoarea FIT (de 25 kV) şi curentul foarte mare de 
fascicol (1,2 mA), necesare funcţionării normale a unui tub cinescop color, 
ceea ce înseamnă, o putere consumată din sursa FIT de 30 W, faţă de 
aproximativ 6 W la tuburile cinescop alb-negru. De asemenea, datorită 
valorii ridicate a FIT, sensibilităţile bobinelor de deflexie pe orizontală, 
la tuburile cinescop color, sînt mult mai mici decît cele ale bobinelor de 
deflexie utilizate la TK alb-negru, fiind necesari curenţi mult mai mari 
de deflexie. În al doilea rînd, complexitatea problemelor ridicate de reda- 
řea corectă a imaginilor şi culorilor pe ecranul unui tub cinescop color, 
impune complicarea etajelor de BO. 

Existenţa a trei tunuri electronice, în tubul cinescop color, a ridicat 
probleme tehnice deosebite, cum ar fi de exemplu realizarea convergenţei 
dinamice a celor trei fascicole de electroni. De asemenea deformarea fasci- 
colului electronic, din circular în eliptic (astigmatism), a impus o serie 
de soluţii constructive pentru limitarea acestui fenomen nedorit. Construi- 
rea bobinelor de deflexie, cu forme speciale, pentru reducerea astigmatis- 
mului fascicolelor de electroni, a dus la accentuarea distorsiunilor geo- 
metrice ale rastrului (distorsiunea de pernă). Introducerea unor magneți 
permanenți, pe bobina de deflexie, ca la televizoarele alb-negru, pentru 
efectuarea corecțiilor de geometrie, nu este permisă. Aceşti magneți per- 
manenți ar afecta substanțial reglăjele de puritate a culorilor şi reglajele 
de convergență dinamică. Din acest motiv s-a recurs la reglaje şi corecții 
electronice, Aceste reglaje utilizează curenții de baleiaj orizontal şi ver- 
tical, îi prelucrează ca formă şi amplitudine, pentru a comanda circuite 
speciale care realizează corecţiile dorite. În consecinţă, schemele electrice 
s-au complicat, au apărut multe componente active şi pasive, au apărut 
reglaje suplimentare, complexe, care trebuie efectuate pentru buna func- 
ționare a unui receptor de televiziune în culori, 
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„ Portîndu-se ca nişte generatoare de c 


: zoarele alb-negru. 
În prezent s-au impus două tipuri de oscilatoare EE 
— oscilatoare LC (sinusoidale); 


— oscilatoare RC (generatoare de tensiuni liniar variabile) 


Schemele etajelor sincropr i 
e dea E F procesoare, realizate cu componente discrete 
utilizeaz în general osci atoare sinusoidale. Aceste oscilatoare. pentru a 
funcţiona în circuitele de sincronizare autornată, sînt realizate în exclu- 
sivitate sub forma oscilatoarelor comandate în tensiune (V.C.0.—, Voltage 
e: S Zaang 


controled oscilator“ în limba engleză). Această soluţie a fost impusă de 
utilizarea sincronizării indirecte (numită și sincronizare de urmărire), 
obligatorie pentru sincronizarea oscilatoarelor de linii. Oscilatoarele con- 
trolate în tensiune, se bazează în funcționarea lor, pe utilizarea unei ca-- 
pacităţi variabile, realizată cu un tranzistor, numit și tranzistor de reac- 
Ela A y 

7 În circuitele integrate sincroprocesoare sînt utilizate aproape în exclu- 
sivitate oscilatoarele RC. Motivele sînt stabilizarea uşoară a amplitudinii 
oscilaţiei, indiferent de Zrecventa: de lucru, constanța duratei impulsului 
de atac al tranzistorului final de BO., la funcţionarea nesincronizată a 
receptorului, preţul redus al componentelor periferice și adaptarea mai 
ușoară a acestui tip de oscilator la tehnica integrării. Oscilatoarele RC 
utilizate în circuitele integrate sincroprocesoare, se scaracterizează prin- 
tr-o stabilitate foarte bună a frecvenţei, cu modificarea tensiunii de ali- 
mentare, cu variaţia temperaturii ambiante şi cu autoîncălzirea. Nivelul 


“acestor performanţe este greu de atins cu oscilatoarele sinusoidale echi- 


a 


“pate cu elemente discrete. Din acest motiv în etajele de sincronizare a 


televizoarelor color sînt utilizate pe scară largă tircuitele integrate. 

De asemenea oscilatoarele de linii din circuitele integrate ating sen- 
Sibilităţi ridicate, superioare valoric celor obţinute cu oscilatoarele Ser 
Acest parametru se materializează printr-o reducere a deplasării laterale 
a imaginii, în cazul apariţiei unui defazaj între impulsul de sincronizare 
linii şi impulsul de întoarcere linii. | 
S SE continuare vom o a asa S 
integrat TDA 1180, produs de ATE a 

Oscilatorul de Ge este format În EC din Cr le ae aa 
renţial Ta, Tio, condensatorul exterior Co, as SE 3 
mutatorul de nivel format din tranzistoarele Tis, 1 20. 21> = 22 


S euch nsiune, cu valoare 
, ; Jzează un divizor de tensiune, F 
_ Tranzistoarele T, şi Ty realize T., Tu ṣi Tis, acestea din urmă com- 
3 


Ixă, care polarizează tranzistoarele Se EE A uplificatorul dife- 
are un generator de curent, 


scilatorul de linii utilizat în circuitul 
GS-ATES (fig. 13.1). 


Tenţial format din tranzistoarele — E t în bază de tensiunea din 


` Z 4 iza 
„constant, format de tranzistorul Ta GES este fixat de valoarea rezis- 


colectorul tranzistorului Ts. Cur entul DTW ES 


tentel exterioare Ro (terminalul 15 al CI) şi de tensiunea exterioară de 
polarizare aplicată pe Ro, pe două căi: 

== din tensiunea de alimentare (reglaj exterior) Ual; 

— tensiunea de comandă furnizată de comparatorul de fază (Up). 


(o compara! 
de fază 


TD ver ve ge een een e e en ze EE = ie ege en ee ge 


E 
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KE 
fo 


Fig. 13.1. Oscilatorul de linii din CI — sincroprocesor TDA (1180 — producție 
SRE „SGS — ATES. 

Tensiunea conţinuă de pe.rezistenţa Rọ este aplicată prin rezistența R: 
în baza tranzistorului T;, care împreună cu tranzistorul T, formează un 
amplificator diferenţial. Tranzistorul T, este polarizat de divizorul R» 
R, Rs. Amplificatorul diferenţial T4, Ts, stabilizează curentul prin tran- 
zistorul Te, la variațiile tensiunii bază-emitor ale tranzistorului Tea CU 
autoîncălzirea şi cu variațiile de temperatură. În momentul aplicării ten- 
siunii de alimentare, tensiunea pe Co este zero, condensatorul fiind des- 
cărcat, Tranzistoarele Ta şi Tun sînt blocate, iar tranzistoarele Tao şi / 

„sînt în conducție, În baza tranzistorului Te, se aplică o tensiune pozitivă 
"(U1), Tranzistorul' Tg fiind blocat, curentul prin dioda formată de tran- 
zistorul T,, va fi nuk Tranzistorul Te va fi de asemenea blocat. În aceste 
condiţii curentul de colector al tranzistorului Ta va fi dat de curentul 
de bază al tranzistorului Tan, care este în zona de saturație, iar rezistență 
Be va fi scurteircuitată, Deci tensiunea U, va avea valoarea: 


Er Ri e, (13.1) 
Riot Rat Dat Rio ` : 


Bi 


Tensiunea din punctul comun al rezistențelor Ru, şi Rus (Uz), care polari- 
zează baza tranzistorului Ta, va avea valoarea: j 


U= Ua SE ATRO a, 
Riet: Pat Rit Rio 


Tensiunea U, este mai mare decît tensiunea de polarizare a bazei tran- 
zistorului To (UA. 


. (13.2) 


EE , (13.3) 
/ Ro+ Ra+ Rs 

În consecinţă tranzistorul Tg este blocat, iar tranzistorul Tio în saturație. 
Tensiunea din colectorul tranzistorului Tan deschide și tranzistorul Tune 
care va. comanda deschiderea tranzistoarelor Te, Ta şi Tao. Perechea de 
tranzistoare Tg şi Tọ se va comporta ca un generator de curent constant și 
va încărca rapid condensatorul exterior Co, Tensiunea de pe Cp va fi ten- 
siune liniar variabilă, crescătoare. Această tensiune își mărește valoarea,, 
pînă ce depăşeşte valoarea tensiunii U, din baza tranzistorului T». În acest 
moment T, şi Tg vor intra în conducţie, iar Tao şi Tan se vor bloca. Cu- 
rentul de colector al tranzistorului Ta, va da o cădere de tensiune pe 
dioda formată de tranzistorul Ta care va duce în saturație tranzistorul T4 
și va bloca tranzistorul Tes. În acest moment rezistența RB: va intra în 
circuit, în serie cu divizorul de tensiune Ris, Rin Rus, Rig şi tensiunile U, 
şi U, se micșorează la valorile U; și U;: 


Rut Risk Bas . | 
UL H A —— 7 LU 13.4 
i e Rast Riet Rut Rast Ro SE ( ) 
å Ui HU A EE EE (13.5) 
Rast Riot Rui Riet Rio j 


Tensiunea U, este mai mică decît tensiunea U}. 

Tranzistorul Tg intră în conducţie, iar Tag se va bloca. Blocarea tran- 
zistorului T% antrenează și blocarea tranzistorului Ti, și a tranzistoare- 
lor Tis, Tue st Uu, Deschiderea tranzistorului T) declanșează descărcarea 
condensatorului Co. Această descărcare are loc cu un curent constant, de- 
terminat de tranzistorul Te. Tensiunea din colectorul tranzistorului Tə 


D 


Fig. 13.2. Forma de undă a tensiunii os- 
cilatorului de linii, pe condensatorul ex- 
terior Co: / 
T, — durată de încărcare, 


4 

sa 9 di 

care polarizează şi baza tranzistorului Te, scade liniar, pînă atinge valoa- 
rea d (fig. 13.2). În acest moment tranzistoarele Ta şi Tro se blochează, 
tranzistoarele Tọ Şi Tes se deschid, iar tranzistorul Tes intră în saturație 


ircuitind rezistenţa ue, Tensiunile U; şi U ; se modifică, luînd va- 
eri A respectiv SAU Tensiunea U, deschide. tranzistorul Tio, care va 
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bloca tranzistorul Tp. Condensatorul Co începe din nou să se încarce cu 
un curent constant, debitat de perechea de tranzistoare Ti şi Tiz. Ciclul 
de încăreare-descărcare a condensatorului C se repetă. 

Din cele prezentate, rezultă că durata de încărcare a condensatorului 
Co este constantă, şi are valoarea de 21 us. Durata de descărcare este va- 
riabilă şi determinată de valoarea curentului debitat de generatorul de 
curent constant, format de tranzistorul Tg. Curentul constant prin Te 
poate fi reglat din exterior, printr-un divizor rezistiv, care polarizează 
tranzistorul T; şi mai poate fi comandat prin tensiunea aplicată în același 
punct de ieşirea comparatorului de fază (Un) dintre impulsurile de sincro- 
nizare şi tensiunea de ieşire a oscilatorului. ad 

Tensiunea în dinte de fierăstrău este preluată de tranzistoarele T; 
şi Tue, etaje repetoare pe emitor şi folosită pentru.atacul celor două com- 
paratoare de fază. Primul detector de eroare de fază compară poziţia im- 
pulsurilor de sincronizare linii, separate, cu impulsurile în dinte de fie- 
răstrău ale oscilatorului. Al doilea comparator este atacat de impulsul de 
întoarcere linii şi tensiunea de ieșire a oscilatorului. CI TDA 1180, utili- 


-` zat pentru atacul etajelor finale de baleiaj orizontal echipate cu tran- 


zistoare, furnizează un impuls de ieșire cu durata de 24 us. Același CI, 
modificat pentru atacul unui etaj final de baleiaj orizontal cu tiristoare, se 
numește TDA 1280. El furnizează un impuls de ieşire cu durata de 6 us. 

Oscilatorul de linii, utilizat în CI sincroprocesor TDA 1180, reprezintă 
una din realizările practice ale oscilatoarelor RC, a căror funcţionare 
principală este aceeași, în majoritatea CI produse în prezent. 

În ultimul timp s-au manifestat tendința de modificare a structurii 
circuitelor integrate sincroprocesoare, în special în domeniul oscilatoarelor 
de linii. Astfel au apărut CI, al căror oscilator de linii funcţionează pe 
dublul frecvenţei liniilor (2 fn), adică pe 31 250 Hz. Impulsurile de atac 
al comparatoarelor de fază şi al tranzistorului driver se obțin prin divi- 
zarea cu 2 a frecvenței oscilatorului. Dar motivul esenţial pentru care 
oscilatorul de linii lucrează pe 2 fu, este îmbunătăţirea sincronizării pe 

verticală. Impulsul de sincronizare pe verticală se obţine prin divizarea 
cu 625 a frecvenţei de 31 250 Hz. În aceste condiţii, sincronizarea pe ver- 
ticală, chiar la semnale foarte slabe şi puternic perturbate este stabilă şi 
calitativ superioară sincronizării clasice, dirette. 


Un astfel de circuit integrat este TDA 2570, produs de firma Philips. 


13.3. Etaje finale de baleiaj orizontal 


è 


Nu vom insista asupra prezentării principiului de funcţionare à unui ` 


etaj final de baleiaj orizontal, care este c 


continuare vom prezenta schemele practice de baleiaj orizontal echipate 


cu tranzistoare şi cu tiristoare, şi problemele ] ifi 
D D d Q S i 
funcţionarea lor într-un televizor color. Pe oo, e 
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onsiderat ca fiind cunoscut. În 


13.3.1. Etaje finale de BO echipate cu tranzistoare 


A Beata etajele finale de baleiaj orizontal din televizoarele color 
s-a impus utilizarea tranzistoarelor de tensiune mé de tip BU 207 
BU 208, BU 209. Ta Zë . 
13.311, Atacul tranzistoarelor finale de BO. Atacul tranzistoarelor 
finale de linii, de înaltă tensiune, trebuie ales cu atenţie avind în vedere 
puterea totală disipată în tranzistor şi distorsiunile de neliniaritate. 


Zi 
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Fig. 13.3. Schema de principiu a circuitului de atac 
a tranzistorului final de linii. 


Schema de principiu a circuitului de atac a unui tranzistor final de 
linii, de tensiune mare, este dată în fig. 13.3. spa 

La momentul t=ty, tensiunea din secundarul trafodriver devine nega- 
tivă. Curentul de bază ig, al tranzistorului final de BO (fig. 13.4) începe 
să scadă, iar sarcina stocată în baza tranzistorului începe să fie eliminată. 
Între t; şi tə comanda în baza tranzistorului, nu are efect asupra gra- 
dientului concentraţiei de purtători în joncţiunea bază colector, astfel în- 
cît curentul de colector al tranzistorului va continua să crească. Durata t, 
şi Le se numeşte durata de stocare (t). La momentul tə gradientul con- 
centraţiei de purtători începe să scadă (în joncţ. bază-colector), iar cu- 
rentul de colector cade repede la zero. Tranzistorul final de linii iese din. 
saturație și trece în blocare. Durata de stocare, t„ depinde de tensiunea 
de pe inductanța din circuitul de atac (Ls plus inductanţa de scăpări a 
transtormatorului driver). Tensiunea pe rezistenţa Ra compensează par- 
tial dispersia valorilor tensiunilor Use și Use. Pentru o anumită valoare 
a tensiunii din secundarul transformatorului driver (Usc) La se alege 
astfel încît durata de stocare, ts, să aibă valoarea nominală. Valoarea no- 
minală a timpului de stocare, se alege funcţie de valoarea de vîrf a cu- 
rentului de colector şi forma curentului de bază, din graficele prezentate 
„de producător în filele de catalog. Timpul de stocare prea scurt duce la 
„polarizarea inversă a joncţiunii bază-emitor, înaintea joncţiunii bază- 
emitor (fig. 13.5). Curentul de colector începe să cadă, începe cursa de în- 
toarcere, iar sarcinile stocate în joncțiunea bază-colector sînt eliminate 
pe flancul crescător al impulsului de întoarcere, printr-un curent colector- 
bază, care duce la creşterea puterii disipate pe durata de blocare a tran- 
zistorului, O durată prea mare de stocare, Va duce la ieşirea warante: 
rului din saturație înaintea, apariției impulsului de întoarcere, şi la creş- 


terea pierderilor pe durata cursei directe. 
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Fig. 13.4. Formele de undă pentru funcţionarea corectă 
a tranzistorului final de baleiaj pe orizontală: 


Use — tensiunea din secundarul transformatorului dri- 

ver; jn — curentul de bază al tranzistorului final; 

Dor — tensiunea bază — emitor a tranzistorului final; 

1, — curentul de colector al tranzistorului final; L —cu- 

rentul de emitor al tranzistorului. final; Des = “tensiu- - 
nea colector — emitor a tranzistorului final. 


1 


Joreini g 
electrice 


D 


- - wem À distribuției de sarcini electrice (q) în P 
Em Bază. | Colector za tranzistorului final de" Dn, î 
E „rite momente. 


Pig: 13.0. Reprezentarea . simplificată 3 


n Sé 


În intervalul ts—ta sînt eliminate ultimele sarcini electrive alocate în 
baza tranzistorului, Pentru un atac corect în bază, durata căderii ruton: 
tului de colector trebuie să fie mai mică de 1,5 ps. În acest Interval, 
joncţiunea bază-emitor se află în zonă zener (lonalune inversă de aprox: 
T V). Deci intervalul tọ—t, trebuie să fie mal mare de 1,5 jus, 

În intervalul tş—t, are loc cursa de întoarcere a balelajului pe orizon 
tală. La momentul notat cu ta tensiunea în colectorul tranzistorului final 
de linii devine negativă, iar dioda de recuperare paralel, Dp, se desehirle, 
Oscilaţia cursei de întoarcere se întrerupe, prin scurtelreuitarea condensa» 
torului cu acord al întoarcerii, Ca, şi începe cursa directă de balelaj pe 
orizontală. 'Tranzistorul final de baleiaj pe orizontală este menţinut în 
continuare în stare de blocare. La momentul tp tranzistorul intră în cons 
ducţie, avînd o uşoară conducţie inversă prin joncţiunea bază-colector, în 
intervalul ts—te. Între tẹ şi tẹ are loc conducţia directă normală a Iron: 
zistorului final de linii. 

Condensatorul C, montat în paralel cu primatul transformatorulul 
driver, realizează împreună cu inductanță transtormatorului, un circuit 
acordat pe jumătatea frecvenţei liniilor. În acest fel ge obţine un atac 
corect, cu un tonsum minim de curent din sursa de alimentare. 

În fig. 13.4 sînt prezentate formele de udă ale curenților şi tensiuni- 
lor, pentru funcţionarea corectă a unui etaj final de BO. , 

13.3.1.2. Etaj final de BO pentru tuburi cineseop color cu corecție de 
rastru şi fără reglaje de convergență. Tuburile cinescop color cu diago= 
nale mari 56 cm, 66 cm şi unghi de deflexie de 110%, nu au corecţia de 
rastru realizată din modul de bobinare al bobinei de deflexie pe orizontală, 
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Fig. 13,6. de BO, pentru tub cinescop color, cu corecție de rastru şi 
E See de convergenţă dinamică. 
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Acesta este cazul tuburilor cinescop color tip PIL-S 4 produse de firma 
RCA şi tip 30 AX produse de firma Philips. În fig. 13.6 este prezentată 
schema de principiu a unui etaj final de BO cu corecție de rastru E—W. 
Din cele prezentate la tuburile cinescop autoconvergente cap. 3 a rezultat 
că distorsiunea de pernă pe verticală este apreciabilă. Corectarea ei se 
face electronic şi de doreşte obţinerea formei de curent, prin .bobina de 
deflexie pe orizontală, arătată în fig. 13.7. 
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i Zeg : 
Schema de principiu a unui modulator cu diode este prezentată în 
fig. 13.8. - i 
T, este tranzistorul final de BO, Cu, condensatorul de acord al în- : 
toarcerii, L, transformatorul de ieşire linii, Ly bobina de deflexie pe ori- 
„zontală, Lm bobină modulator, Cs, condensatorul de corecție „S“, D, şi D, 
diodele modulatorului şi diode de recuperare paralel, Cs» condensator 
suplimentar de corecție S, iar Um tensiunea de modulație. Condensatorul 
de corecție S, Csr se încarcă la o tensiune medie egală cu tensiunea de 
alimentare DU, Condensatorul Cs se încarcă la o tensiune egală cu ten- 
siunea- de modulație de joasă frecvenţă (50 Hz) provenită din etajul de 
baleiaj vertical. Condensatoarele Cs, şi Cs. sînt considerate într-o primă 
aproximaţie ca avînd valori infinite. 


za Pe prima jumătate a cursei directe conduc diodele de recuperare para- 
lel Dí, Də, după care conduce T, prin curent invers (joncțiune BC) pentru 


ech ` 


` 


„Fig, 138, a — Schema de principiu a unui eta SE de BO echi- 
„pat cu modulator cu diode; b — Forma Zen de modulație Um 


f 
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o scurtă durată, iar dioda D, este deschisă 

A > P ` K EIB 

directe conduce T, în direct, iar dioda D, sta de a 
să, 


Tensiunea continuă pe bobina d ; b 
cu diferenţa dintre Ua, (tensiunea Se ăi SE pica Lu, este egală 
(tensiunea pe Css). Tensiunea pe L este egală cu ten Ee 
e Um. Pe durata cursei de întoarcere Tu D; şi D, sînt iscat z Fi ari 
de întoarcere apare pe Ly și Lm. Dacă Cu si C 2 SE SE 
2 impulsuri de întoarcere, pe bobinele Ii Si DS Sa EA e alese, cele 
Tensiunea de întoarcere pe Ly este: ȘI irecvenţă. 


jumătate a cursei 


Um=K(U A m=KU a —KUn. (13.9) 


Tensiunea de întoarcere pe Lm este: 


Ur KUA (13.10) 


KL ze H 


Z. K este raportul dintre amplitudinea impulsului de întoarcere și ten- 
siunea de alimentare. i 


Uin Lane Kai, (13.11) 


Valoarea coeficientului K, se determină, din egalitatea care există în- 
tre energia înmagazinată în cîmpul magnetic (Wm) al bobinei de deilexie 


cîmpul electric (W.) al condensatorului de acord al întoarcerii (Ca) la 
mijlocul cursei de întoarcere, cînd tensiunea de întoarcere atinge valoarea 
sa maximă (Um). RN 

Valoarea coeficientului K este de aproximativ 7,2. 

Deci tensiunea inversă care apare pe primarul transformatorului de 
linii (L,) va fi constantă şi egală cu suma tensiunilor de pe La şi TÈ. 
Tensiunile obținute în secundarele transformatorului de linii vor fi direct 
proporționale cu tensiunea care apare pe înfăşurarea primară şi nu vor 


depinde de valoarea tensiunii de modulație Um- 


al circuitului format de Lm Lm Ca ŞI Cos, 
ae a funcţionării primarului trans- 


frecvențele libere de oscilație în condiţiile s 
E SNE sa linii în gol sau în scurtcircuit, trebuie să fie egale. Din 
alitatea celor: două frecvențe libere de oscilație rezultă condiția pentru 
gerea corectă a raportului dintre Co: Și Cos: 


4, 


Cu So E (3.12) 


Go (Lut Lm)? 


diode, trebuie şă reali 


ă a ec 
ere ectiel în S se face 


tă modulație a core 
„ Aceste alela] vertioal şi prelucrat de un 


ă pentru realizarea corecţiei E—W. 
253 


ranului, înţă de co- 


pe orizontală (Lp), la sfîrşitul cursei directe şi energia înmagazinată în ` 


zeze o corecție în S, 


Valorile condensatoarelor Ca și Cs, sint alese în mod corespunzător 
Cs, fiind ales mult mai mare decit Css. 

Din felul în care se încarcă condensatoarele Cs. şi Ces rezultă şi prin- 
cipiul de funcţionare al modulatorului cu diode. Condensatorul Cyg; este 
încăreat permanent cu o tensiune continuă egală cu tensiunea de alimen- 
tare, iar Ce cu tensiunea 'variabilă de frecvenţa cadrelor Um. Curentul 
prin Ly, se ştie că este direct proporţional cu tensiunea continuă aplicată 
şi în cazul de față este: 


Uu=Uosi—U cse (13.1 3) 


Pe durata recuperării paralel, curentul de deflexie (prin Lu) se divide 
prin condensatorul Cs şi bobina modulatoare Lm, funcţie de mărimea 
tensiunii de modulație Um (fig. 13.9). Pe durata de conducţie a tranzisto- 
rului de baleiaj orizontal, curentul își schimbă sensul și se divide, o parte 
prin Lm, iar restul prin dioda D, şi condensatorul Cso. În partea supe- 
„rioară şi inferioară a ecranului tensiunea: de modulație Um are valoarea 
sa maximă, curentul prin bobina de deflexie, Ly fiind minim și prin bo- 
bina modulatoare, Lm, maxim. În partea centrală a ecranului, tensiunea 
de modulație va avea valoarea sa minimă, curentul prin deflexie va atinge 
valorile maxime, iar prin. Lm valorile minime. Suma energiilor înmagazi- 
nate în bobinele Ly și Lm va fi mereu constantă, menţinîndu-se constantă 
sarcina din primarul transformatorului de linii. : 

În anumite condiții de funcționare, la tensiuni mari de modulație, Um, 
curenți mari de deflexie, tensiuni mici de alimentare și o durată prea 
mare de blocare a tranzistorului final de linii se poate întîmpla ca 
dioda D> să se blocheze. Pentru a preîntîmpina acest lucru, nedorit pentru 


Fig. 13.9. Circulaţia curenților din etajul final de 
; O, pe durata cursei directe: . 


a — pe durata recuperării paralel; b — pe durata de 
conducție a tranzistorului, 


funcţionarea modulatorului cu diode, dioda D, este prepolarizată cu ° 
tensiune negativă constantă preluată printr-o întăşurare, cuplată cu bo- 
bina modulator. În acest fel, prin dioda D», apare un curent suplimentar 
“în dinte de fierăstrău, care prelungeşte conducţia diodei pînă la deschi-, 
derea tranzistorului BU 208 (fig. 13.6), preîntimpinînad apariţia» unor dis- 


torsiuni de liniaritate pe orizontală. Á 
35 4 x x | 


e 


K 
2A 
H 


În fig. 13.6 este pre; x 

>” 4 5 reze i TA epn P G ` i 
pentru un KH Geen: ezi njata schema practică a unul etaj final de BO, 
faţă de cele EN în color care necesită corecție E-—W. Suplimentar 
i Apar pi atm s xi n sc hemă, condensatorul Cs, (0,33 uk) apare cuplat 
Bieden ul d e Ni cca g liniaritate (Lin). Din cele cunoscute din tehnica 
geren i > daa din dro ştie că. bobina de liniaritate are rolul de a com- 
pensa pierderile din circuitul de deflexie prin modificarea inductanței 


tn 


Fig. 13.10. a — Modificarea valorii inductanţei bobinei de linia- 
ritate, funcţie de curentul care o parcurge: 1 — forma curentu- 
lui de deflexie în zonă centrală a rastrului; 2 — forma curen- 
tului de deflexie în zonele superioare şi inferioare ale rastrului; 
3 — variaţia inductanţei bobinei de liniaritate pentru liniile din 
zona centrală a rastrului; 4 — variaţia inductanţei bobinei de 
liniaritate pentru liniile din zonele. superioare şi inferioare ale 
rastrului. b — Distorsjunea de rastru corespunzătoare formelor 
de undă de la — a —. = 


proprii. Bobina de liniaritate este o inductanță cu miez saturabil, pre- 
magnetizat cu un magnet permanent. Funcție de sensul și amplitudinea 
curentului prin bobină, valoarea inductanţei se modifică. Astfel la ince- 
“putul cursei directe inductanţa este mare, valoarea ei scade o dată cu 
micșorarea curentului, iar la schimbarea sensului curentului, miezul se 
saturează. şi bobina de liniaritate atinge valoarea minimă a inductanţei. 


La un tub cinescop, care necesită corecție de rastru, amplitudinea curen- 


tůlui prin bobina de dețlexie este maximă la explorarea liniilor centrale 


ale imaginii şi minimă la explorarea liniilor de sus şi de jos ale rastrului. 
“În aceste condiţii bobina de liniaritate va avea valori diferite la începu- 
tul cursei directe, funcţie de zona explorată (fig. 13.10), iar pe imagine 
zontale în zona centrală a rastrului, ca 


apare o comprimare a liniilor ori 
Ko ERRAT pernă în partea stingă a eëranului (fig. 13.10, b). Pentru 
eliminarea acestui efect, bobina de liniaritate pe orizontală, este realizată 
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D 


cu priză (fig. 13.11). La creșterea tensiunii de modulație Um, curentul ty 
prin bobina de deflexie scade, iar curentul îm, prin bobina modulatoare, 
creşte. 

Prin alegerea corespunzătoare a prizei, deci a numărului de spire N, 
parcurse de curentul îi și a numărului de spire Np, parcurse de curentul 
bobinei modulatoare, im, se poate obţine o valoare constantă a cîmpului 
magnetic în bobina de liniaritate, la fiecare început de linie explorată. În 


Fig. 13.11. a — Montarea în circuit a noii bobine de liniaritate; 
b — variaţia curenților iy şi în funcţie de valoarea tensiunii de 
modulație Um A 


acest fel, bobina de liniaritate va avea mereu aceeași valoare, la începu- 
tul cursei directe, pe întreaga durată a explorării pe verticală şi va co- 
recta efectul de distorsiune de pernă prezentat în fig. 13.10, b). 

13.3.1.3. Etaje finale de baleiaj orizontal pentru tuburi cinescop color 
care necesită corecție E—W şi reglaje de convergenţă dinamică. Tuburile 
cinescop color mai vechi, de tip 20 AX produse de firma Philips, apărute 
în anul 1977, şi de tip PIL, produse de firma RCA, necesitau pe lingă 
corecţia de rastru şi reglaje de convergență dinamică. Este adevărat că 


numărul reglajelor este mult redus față de cazul tuburilor cinescop color 
_tip „delta“. S 


Iroh 


limit 


Fig. 13.12, Etaj final de BO pentru tub cinescop color tip 20 AX: 
D — blocul bobinelor de detlexie pe orizontală "al a circuitelor pentru 
reglajele de convergenţă dinamică. y 
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În fig. 13.12 este prezentată schema d i i 
ES dea D el esti anios da tip CR a unui etaj final de 
În schema de principiu prezentată, 
de deflexie şi leu E e pentru reglaje] 
harea acestor circuite, care realizează compens i ji 
ţia e r cinescop și a bobinelor de eer GE A a 
cap. 16.3. n circuit se recunoaşte circuitul modulatorului în diode SE 
realizează corecţia distorsiunilor geometrice de pernă, pe verticală Geier 
Nu vom insista asupra schemei prezentate a cărei funcţionare este 


identică cu cea a tuturor etajelor de baleiaj pe oriz nare 
ă De or. e 
fără recuperare serie. J pe orizontală tranzistorizate, 


se remarcă blocul format de bobi 
ina 
e de convergenţă dinamică, Functio- 


13.3.2. Etaje finale de baleiaj orizontal 
echipate cu tiristoare 


A be 


Etajele finale de baleiaj pe orizontală, ale primelor televizoare color, 
echipate integral cu dispozitive semiconductoare, au fost cele realizate 
cu tiristoare, pe postul comutatoarelor bipolare. Etajele finale de BO cu 
tiristoare au fost dezvoltate de firma RCA (S.U.A.). Chiar și în prezent, 
mulţi fabricanți de receptoare de televiziune color, care utilizează tuburi 
cinescop color de tip PIL sau tipul perfecţionat PIL-S4, cu unghi de defle- 
xie de 110%, folosesc etaje finale de baleiaj orizontal cu tiristoare. 

În tabelul 13.1 sînt prezentaţi comparativ principalii parametri elec- 
trici ai bobinelor de deflexie pe orizontală care echipează tuburile cineseop 


tip PIL şi PIL-S4. 


GER z 110° 110° 90° 90° i 90* 
Unghi de deflexie ` PIL-S4 PIL-S4 PIL PIL PIL-S4 


Conectarea înfășurării 


bobinelor deflexie H, | serie’ paralel 


ai, inele 
0,43 mH 218 mH 
Inductanţa (Ly) 1,18 mH 
psi et ae 
i | 
; 0,48 Q 15 Q 
Rezistența (Ry). 1,05 Q 


Teee E eege 
Curent detlexie (yro) 


De precizat că toate bobinele de defiexie prezentate sint de tip gea tor 
(bob. deflexie linii — tip sen, bob. deflexie cadre — tip tor). Bobinele 
de deflexie linii realizate de tip tor, necesită curenţi de virf de deflexio 
mai mari decit în cazul bobinajului de tip şea. 

De exemplu, pentru deflexia pe orizontală a unui tub cinescop color, 
tip PIL, de 110 echipat cu bobină de detlexie de tip tor-tor, curentul ne 
cesar (Iyvv) este de 12 A. Din acest motiv, în ultimul timp, sint tot mu 
puţin utilizate bobinele de deflexie tip tor-tor. 


Fig. 13.13. Schema de principiu a unui etaj final de BO. echi- 
pat cu tiristoare. 


13.3.2.1. Funcționarea principială a unui etaj final de BO. echipat cu 
tiristoare. În cele ce urmează se va face o descriere calitativă a functio- 
nării etajului'de BO., plecînd de la schema de principiu prezentată in 
fig. 13.13. Etajul de detlexie este reprezentat de bobina de deflexie Lu, 
condensatorul Cy care serveşte ca sursă de energie pentru deflexie şi rea- 
lizează simultan şi corectia în „S“, condensatorul de acord al întoarcerii 
CA şi comutatorul bipolar Ka. Acest comutator bipolar este realizat de 
tiristorul Th, şi dioda paralel D». Comutatorul Ky este închis pe durata 
cursei directe şi este deschis pe durata cursei de întoarcere linii. Un ti- 
ristor nu poate fi blocat printr-o comandă pe poartă, ci numai deschis, 
după care el se comportă ca o diodă. Tiristorul se blochează numai atunci 
cînd tensiunea din anodul său se anulează. Acest lucru este realizat de 
etajul de comutație format din comutatorul bipolar K, (compus din ti- 
ristorul Ta, şi dioda paralel D,), bobina de comutație Le şi condensatorui 
de comutație C.. Se notează cu fu şi i. curenții prin bobina de deflexie pe 
orizontal Lu şi prin comutatorul pentru comandă K, (fig. 13.13). Formele 
de undă ale curenților în şi fe sînt date în fig. 13.14. Pe durata primei ju- 
mătăţi a cursei directe (î,--t,), curentul în negativ, descrescător, de defle- 
xie, trece prin dioda Ds, încărcind condensatorul Cy (fenomenul de recu- 
perare paralel, a energiei de deflexie). La momentul t}, curentul de defle- 
xie fu trece prin zero, dioda D, se blochează şi începe să conducă tiristo- 
rul Th, care inainte de acest moment a primit un impuls de comandă pe 
poartă. 
Pe toată durata cit comutatorul Ky este închis (cursa directă de ba- 
leiaj), condensatorul de comutație C, se încarcă de la tensiunea de ali- 
mentare UA, prin bobina şoc Le. În iitervalul de timp tit, comutato- 
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ru à este deschi i iri 

ANE eet A a anm ta, tiristorul Th, primeşte o comandă 

ae he È éi ` rr (comutatorul K, se închide) punind la masă 

ër ` hal Se ondensatorul C, începe să se descarce, generind 

Lei Kat e BC ie opus ca sens curentului de deflexie Ze, În inter- 

ru) Me oer pr in tiristorul Ths este egal cu diferența dintre cu- 
deflexie iy şi curentul de comutație ie Inductanţa de comuta- 


Fig. 13.14. Formele de undă ale curenților şi tensiunilor din eta- 
jul final de BO. prezentat în fig. 13.19: 
ią — curentul prin bobina de deflexie Ly; i, — curentul prin 
comutatorul de comandă a comutației Ka; un — tensiunea pe 
bobina de deflexie Ly; tku — curentul prin comutatorul de de- 
flexie Ky- 


ţie Le impreună cu condensatorul de comutație Ca formează un circuit 
rezonant serie, cu frecvență ridicată de rezonanță. La momentul fi 
curentul î, devine egal cu curentul de deflexie in. În acest moment cu- 


rentul de comutație trece integral prin bobina de deflexie Lu. Curentul 


prin tiristorul Tm se anulează, şi tiristorul se blochează. 

Pe durata terte, cînd curentul de comutație je este mai mare decit 
curentul de deflexie în, conduce dioda paralel Dz. În momentul t==fs, 
devin din nou egali te și în, iar dioda D, se blochează. Deci la t=ts, Co- 
mutatorul Ky este deschis și începe cursa de întoarcere a baleiajului ori- . 
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zontal. Deoarece tiristorul Tap este în continuare în conduoție, elreuitu] 
care determină durata întoarcerii, este format din Le Ce Jun, Cu şi Cu, 
La momentul t=tẹ curentul de întoarcere atinge valoarea su maximă ne- 
gativă, tensiunea de întoarcere trece prin zero, dioda D se deschide și 
începe cursa directă. 

Din fig. 13.14 se poate vedea că după închiderea comutatorului Ky 
(începutul cursei directe), curentul de comutație î, începe să scadă, și în 
momentul anulării lui, dioda D» se blochează şi comutatorul de comandă 
K. se deschide. Tensiunea din anodul tiristorului Thy, creşte brusc, iar 
curentul prin bobina primară L, începe să scadă după o lege cosinusoidală. 
Din secundarul L, se preia o tensiune de comandă, pozitivă aplicată pe 
poarta tiristorului Thə prin intermediul grupului Cs, ho, ṣi care aduce ti- 
ristorul în stare de conducțţie. s 

În principiu la un etaj final de BO. cu tiristoare, energia, necesară 
deflexiei pe orizontală, înmagazinată în condensatorul Cy, este obţinută 
din condensatorul de comutație C., care reîncarcă condensatorul Cy pe 
durata de conducţie a tiristorului Tu. Energia stocată în condensatorul C., 
trebuie să compenseze pierderile din circuitul de deflexie st consumul de 
putere al transformatorului de linii, în special prin sursa de foarte înaltă 
tensiune. Consumul de putere nu este constant, el depinzînd de valoarea 
curentului de fascicol al tubului cinescop. Din acest motiv, etajul final de 
BO. trebuie alimentat astfel ca dimensiunea orizontală a imaginii şi foarte 
înalta tensiune, să fie menținute constante, indiferent de consumul de 
putere din transformatorul de linii. Această cerinţă este îndeplinită de 
circuitul de alimentare, care încarcă condensatorul de comutație Ce, cu 
energie variabilă, funcţie de consumul etajului final de BO. 

Schema de principiu a etajului de alimentare este prezentată în 
fig. 13.15. 
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Fig, 13.15. a — schema de principiu a părţii de alimentare a unui etaj final de 

BO, cu tiristoare; b — tensiunile şi curenţii corespunzători etajului de alimentare; 

i, — curentul prin bobina de alimentare Lp; u, — tensiunea pe tiristorul de C0- 
mandă a comutaţiei Ei io — curentul prin bobina de detlexie Lyr 
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AO i e 
ergia înm x ; SC 
SE E ete, agazinată în C, este controlată, funcţie de variațiile sar- 
cinu şi de fluctuațiile reţelei de alimentare. 


eg © dree deschiderii comutatorului de comandă Ke, condensat 

Kë, pe sa se incarce, din tensiunea 
alimentare LA şi bobina de comutație Le. Circuitul La, Le şi C, formează 
un circuit rezonant serie, iar tensiunea pe C, creşte sinusoidal iar curentu. 
de încărcare scade după o lege cosinusoidală (fig. 13.15, b). Tensiunea pe 
condensatorul C, creşte pînă atinge valoarea maximă. În acelaşi moment 
curentul (A, prin bobina de alimentare LA, se anulează. Dioda D se blo- 
chează şi toată energia rămîne înmagazinată în C,. Surplusul de energie 
din C, este dirijat înapoi, către sursa de alimentare (+U,), prin tiristorul 
regulator Th,. Curentul de descărcare este controlat prin durata de con- 
ducţie a tiristorului regulator. Comanda tiristorului regulator este reali- 
zată de un modulator de fază, a cărui informaţie de control este lată 
din etajul final de baleiaj pe orizontală. 

La închiderea comutatorului de comandă Kẹ care iniţiază începerea 
cursei de întoarcere, curentul în se închide prin dioda D şi bobina La, la 
masă (t=t; din fig. 13.14). Curentul i4 are o variație liniară. Cantitatea de 
energie înmagazinată în La, va depinde deci de valoarea bobinei La şi de 
valoarea tensiunii de alimentare +U4. Valoarea bobinei La este aleasă 
pentru cazul cel mai defavorabil (tensiunea minimă de alimentare și con- 
sum maxim de putere). Din proiectare, energia înmagazinată în La, se 
alege mai mare decît cea solicitată de următorul ciclu de deflezie. 


9 


de alimentare, prin bobina de 


Capitolul 14 CIRCUITUL PENTRU OBŢINEREA 
FOARTE ÎNALTEI TENSIUNI (FIT) 


14.1. Generalităţi 


Tensiunea anodică de alimentare a tubului cinescop color se obține în 
majoritatea cazurilor în același mod ca şi la televizoarele alb-negru şi 
anume direct din etajul final de baleiaj orizontal. Impulsul de tensiune 
care apare pe bobina de deflexie pe orizontală, pe durata cursei de întoar- 
cere, este preluat de transformatorul de linii, transferat într-o înfășurare 
ridicătoare de tensiune şi redresat. 

Surselor FIT din televizoarele color li se impune o condiţie deosebit de 
severă şi anume de a avea o impedanţă de ieșire foarte mică. Aceasta se 
reflectă într-o variaţie redusă a valorii FIT, cu variaţia curentului de 
fascicol. \ 

La televizoarele alb-negru, impedanța de ieșire a sursei FIT are o va- 
loare uzuală de aprox. 5 Mohmi. La o variație a curentului de fascicol de 
300 uA, FÎT variază cu 1,5 kV, variație acceptabilă din punctul de vedere 
al variațiilor dimensiunilor imaginii. 

La tuburile cinescop color, la care curentul de fascicol poate atinge 
valori de pînă la 1,5 mA, valoarea impedanţei de ieşire a sursei FIT, de 
5 Mohmi este inacceptabilă, ducînd la modificarea valorii FIT cu 7,5 kV. 
Pentru a nu afecta convergența dinamică a tuburilor cinescop color, FIT 
trebuie să varieze foarte puțin la modificarea curentului de fascicol, iar 
dimensiunile imaginii trebuie să fie practic insensibile la variațiile de stră- 
lucire ale imaginii. În aceste condiţii sursa FIT trebuie să prezinte o im- 
pedanţă de ieşire foarte mică, de 1 Mohm=+-2 Mohmi sau chiar mai mică 
Valoarea ridicată a FIT, necesară tuburilor cinescop color (25 kV) şi im- 
pedanţa scăzută de ieşire a sursei FIT, fiind două cerinţe contradictorii, 
au impus găsirea unor soluţii constructive diferite de cea utilizată în te- 
levizoarele alb-negru, 


14,2. Funcţionare, particularităţi şi tipuri de surse FIT 


Înfăşurarea FIT a transtormatoarelor de linii color are o capacitate pa- 
razită mult mai mică, decit la transtormatoarele de linii utilizate în tele- 
vizoarele alb-negru. Aceasta este obținută prin bobinarea înfăşurării de 
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FIT după o lege specială. Bobina FIT la televizoarele color este în mod 
uzual acordată pe armonica a 9-a, a frecvenţei impulsului de întoarcere 
linii, Acest acord, realizează o ușoară lăţire a virfului impulsului aplicat 
redresorului FIT, deci o mărire a unghiului de deschidere a diodelor redre- 
soare. Ca urmare, impedanţa de ieşire a sursei FIT se micşorează. 

Avind în vedere că energia ce trebuie transferată din primar în înfă- 
şurărea FIT, la televizoarele color, este mult mai mare decit la TV alb- 
negru, primarul transformatoarelâr de linii are o inductanţă redusă, pen- 
tru a putea înmagazina pe durata cursei directe energia necesară a fi 
transferată sursei FIT pe durata cursei de întoarcere. În consecință şi 
înfășurarea FIT va avea un număr mai mic de spire, pentru păstrarea ra- 
portului de transformare impus, aceasta fiind o cale de reducere a impe- 
danţei de ieşire a sursei FIT. 


În prezent s-au impus două tipuri diferite de circuite pentru obține- 
rea FIT, utilizînd: 


— transformator de linii și triplor de tensiune; 


— transformator de linii cu diode redresoare distribuite (denumit: 
„dlode — split“ line output transformer). 


14.2.1. Triplorul de tensiune 


Schema de principiu a unui triplor de tensiune este prezentată în 
fig. 14.1, a.*În schemele practice de utilizare punctul A este pus la masă. 
Up indică ieşirea pentru tensiunea de focalizare a tubului cinescop color. 


| Gare A 
b 


ri — schema de principiu a unui triplor de tensiune 
Pe ae ea a. impulsului de întoarcere linii, apli- 
cat la intrarea triplorului (U ~). 


"e 
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U = îmdică intrarea triplorului de tensiune, la care se aplică impulsul de 
întoarcere linii (Fig. 14.1. b). Impulsul de întoarcere linii este axat pe 
componenta sa medie, Uvv fiind valoarea virf la virf a impulsului, U, va- 
loarea sa maximă pozitivă şi U, valoarea maximă negativă. Condensatoa- 
rele din triplor au valoarea de 1 000 pF. i 

La aplicarea primului impuls de întoarcere linii, dioda D, se deschide 
Şi condensatorul C se încarcă la o tensiune U; dată de relaţia: 


U;=U,—Up. (14.1) 


Up fiina căderea directă de tensiune pe dioda redresoare D,, identică cu 
diodele Day Dy Di şi D;. 

Pe durata cursei directe a baleiajului orizontal, la intrarea triplorului 
U e~, se aplică tensiunea negativă U,. Dioda Də se deschide şi condensa- 
torul G se descarcă parţial pe condensatorul C}. La sosirea celui de a! 
doilea imnuls de întoarcere linii, condensatorul C; se reîncarcă la tensiu- 
nea U.. prin dioda D, iar condensatorul C, se încarcă prin dioda D} cu 
> parte din sarcina electrică înmagazinată în C,. Pe durata următoarei 
curse directe, diodele D, și D se deschid și condensatoarele C, şi C se 
încarcă din tensiunile de pe condensatoarele C; și Ca. În urma mai multor 
cicluri asemănătoare, toate condensatoarele triplorului se vor încărca la 
diferite tensiuni după cum urmează: 

Notăm cu U,, Us, Uz, U, şi U; tensiunile continui, la care se încarcă 
condensatoarele Ci, Ca C3, C; şi C; (fig. 14.1). Condensatoarele'C,, C, şi C; 
se încarcă pe durata cursei inverse, iar C, și C, se încarcă pe durata cursei 
directe. Valoarea tensiunii U, este dată de relaţia (14.1). Tensiunile pe 
condensatoarele ELE LEE 


Eë Et U UnU. (14.2) 
Tensiunea de ieşire a triplorului, la curent de fascicol zero, va fi: 
Urrr=U; + U + De Bloe + Up—5Ub. (14.3) 


Rezistenţa de sarcină R, de 47 Kohmi (fig. 14.2) este rezistența de pro- 
tecţie a diodelor triplorului, care suplimentar realizează şi o protecţie a 
tranzistorului final de linii, în cazul descărcărilor în tubul cinescop. Re- 
zistenţa R„ împreună cu combinaţia serie a condensatoarelor Cs, Ca 
C, din triplor şi capacitatea anodică a tubului cinescop (Crx), formează 


un tema de filtrare care reduce radiaţia perturbatoare a baleiajului ori- 
zontal, 


; Triploarele de tensiune sînt realizate practic într-un ansamblu, înglo- 
bat în material izolator și neintlamabil, 


Unele triploare de tensiune au la ieşirea de FIT o sarcină rezistivă, nu- 
mită „bleeder“ (Fig. 14.2) formată din rezistențele R, şi Rẹ Prin intro- 
ducerea acestui consumator suplimentar, se îmbunătăţeşte, stabilizarea ten- 
siunii de ieşire a triplorului, la curenţi mici de fascicol prin tubul cine- 
scop (la lumină mică), Suplimentar, bleeder-ul realizează o descărcare 
completă a capacităţii anodice a tubului cinescop la stingerea televizorului. 
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In acest fel se elimină NICI ; 
elimină posibilitatea apariției unui punct luminos în cen- 


rul ecran tar 

kee SE vlui, la deconectarea televizorului. Up este iesirea pentru ten- 

aa 5 e, iar Pp, conectat între ieşirea D şi masă este poten- 
pentru reglarea tensiunii de focalizare. 


Fig. 14.2. Triplor de tensiune cu „bleeder“. 


Pentru a putea obţine rezistenţe și mai mici de ieșire ale surselor FIT, 
în special la curenţi mici de fascicol, au fost realizate triploare de ten- 
siune cu 6 diode (fig. 14.3). La triploarele cu 6 diode, tensiunile pe con- 
densatoarele Ou, Co, Ca, Cu și C; sînt egale între ele și cu valoarea: 


U= .. zl ap la ln (14.4) 


iar FIT va fi: 
Uprr=U3+ Us Has Al DI np, (14.5) 


A 


pree 


VF 
ia Focalizare 
=] d, 


Fig. 14.3, Schema principlală de utilizare a unul triplur 
cu 6 diude. 


á că pentru obţinerea aceleiaşi FIT, amplitudinea impulsului de în- 
E linii, necesară atacului triplorului cu 6 diode este mai mică decit 


cea necesară atacului unui triplor cu 5 diode, 


Dioda De 
întoarcere linii (a t 


realizează o redresare a alternanţei negative a impulsului de 
ensiunii pe cursa directă) încăreind condensatorul Co cu 
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aproximativ 1000 V. În unele scheme practice de 
este folosită pentru polarizarea grilelor 2 
area unor potențiometri semiregla- 


bili pe poziţia Ro (Fig. 14.4) se pot regla tensiunile de tăiere ale celor trei 


o tensiune (Up) de 
utilizare, această tensiune Uo 
ale tubului cinescop color, Prin utiliz 
tunuri electronice din tubul cinescop color, realizîndu-se astfel reglajul 
punctului de negru, al tubului cinescop. 

In funcţionarea nesincronizată a receptorului de televiziune color, im- 
pulsul maxim la intrarea triplorului de tensiune nu trebuie să depășească 
10,5 kV, iar FIT 30 kV. Din acest motiv se impun condiţii stricte de li- 
mitare a domeniului de menţinere a circuitului de sincronizare a oscila- 


torului de baleiaj orizontal. 


14.2.2. Transformatorul de linii cu diode redresoare distribuite 
(„Diode-split“ line output transformer) 


Acest tip de transformator de linii reprezintă o perfecţionare a trans- 
formatoarelor: de linii utilizate în televizoarele color. Înfășurarea FIT are 
o construcţie specială și înglobează trei sau patru diode redresoare cu si- 
liciu și trei sau patru înfășurări identice, legate toate în serie (Fig. 14.4). 
Capacităţile parazite ale înfășurărilor sînt utilizate pentru filtrarea tensiu- 
nilor redresate intermediare. De pe o priză a înfășurării FIT, după prima 


Comondă 
coreche CW 


lensin: 
Il | OFT 


WE 


Fig, 144, Transtormaţor de linii de tip „diode Split" şi schema inci- 
pială de utilizare într-un etaj final de balela} SALA aa ` 
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diodă redresoare, se obţine tensiunea de focalizare Up. Rezistența de sar- 
cină R, are rolul de a proteja diodele redresoare. și tranzistorul final de 
linii (Tz) la descărcările în tubul cinescop, În fig, 14,4. sînt reprezentate 
şi condensatorul de acord al întoarcerii CA, bobina de detlexie pe orizon- 
tală Lu, condensatorul de corecție S (Ca), şi circuitul de corecție E—W, 
împreună cu diodele DI și D2 ale modulatorului cu diode. Pe grupul 
RoCo apare o tensiune continuă, direct proporţională cu valoarea curen- 
tului de fascicol. Această tensiune este folosită pentru comanda circuitului 
de limitare a curentului de fascicol, S 

Așa cum a fost prezentat şi la triplorul de tensiune, introducerea unui 
„bleeder“ pe ieșirea FIT realizează o stabilizare a FIT la curenți mici de 


fascicol, soluție utilizată Și la transformatoarele de linii tip „diode — 
split“. 


Capitolul 15 3ENERATORUL DE BALEIAJ 
PE VERTICALĂ 


15.1. Generalităţi 


Generatorul de baleiaj pe verticală al unui receptor de televiziune în 
culori are rolul de a produce un curent prin bobinele de defiexie pe ver- 
ticală care, prin cîmpul magnetic creat, asigură deplasarea după o di- 
recţie verticală pe ecranul tubului cinescop a celor trei spoturi corespur- 
zătoare culorilor fundamentale. Etajul trebuie să îndeplinească următoa- 
rele funcţii: 

— generarea în bobinele de deflexie pe verticală a unui curent de 
formă precis determinată, care să asigure deplasarea de sus în jos a celor 
trei spoturi cu viteză constantă pe toată înălțimea ecranului; 

— asigurarea deplasării sincrone a spoturilor pe ecranul TV cu explo- 
rarea imaginii la captare; ş 

— întoarcerea spoturilor în partea de sus a ecranului — cursa in- 
versă — într-un timp inferior duratei impulsurilor de stingere pe verti- 
cală din semnalul complex TV; 

— asigurarea întreţeserii corecte a celor două semicadre; 

— posibilitatea reglării independente a frecvenței cadrelor, înălțimii şi 
liniarităţii imaginii. 

Majoritatea acestor funcţii sînt comune şi receptoarelor TV alb-negru, 
dar în cazul receptoarelor de televiziune în culori ele se realizează la un 
nivel calitativ superior, corespunzător cerinţelor crescute ale acestor tipuri 
de televizoare, 

O primă particularitate este aceea că energia necesară detlexiei este 
mai mare la receptoarele de televiziune în culori, datorită diametrului 
mai mare al gitului tubului cinescop şi a valorii crescute a înaltei ten- 
siuni, De asemenea, circuitele de baleiaj vertical din receptoarele de tele- 
viziune în culori au performanţe îmbunătățite privind liniaritatea, stabi- 
litatea sincronizării, calitatea întreţeserii, randamentul energetic, perfor- 
manţe obtenabile cu scheme de complexitate ridicată iar în ultimii ani cu 
circuite integrate speciale. 
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15.2. Forma cure K-Setd 2 
a curentului prin bobinele de deflexie verticală 
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t ARREA nat lol pentru parcurgerea ecranului de câtre cele 
xi S ` n itez: A CR P ERF 5 a Coic UE Caire cele 
rei | po iri € viteză constantă, curentul trebuje să aibă f pu gë: 
de fierästrău. > să aibă forma unor dinți 

Daye À Las 

Perioada de repetiție a curentului este T==20 ms (re 
pentru normele europene. Din Ss 3 (re 
alocată cursei directe T4 şi un 


E alak spectiv f=50 Hz) 
această perioadă, o parte mai rnare este 
a mai mică cursei inverse Zu 


că 


Fig. 15.1. Forma optimă a curențu- 
| lui prin bobinele de deflexie. 


Zo 


Ze Zoe A 


Abaterile curentului de deflexie de la forma liniară conduc la distor- 
siuni de neliniaritate. În realitate, datorită construcţiei bobinelor de de- 
flexie şi a ecranului tubului cinescop, care are o rază de curbură mult mai 
mare decît raza de deflexie (distanţa de la centrul ecranului la centrul de 


H 
en Fa 


deflexie), forma necesară a curentului diferă de cea liniară. Pentru ob- 
ținerea unei reproduceri fidele a imaginii, este necesar ca viteza de varia- 
ţie a curentului să scadă spre marginile ecranului, rezultînd forma optimă 
a curentului prezentată în fig. 15.1. Vor fi necesare circuite speciale de 
| predistorsionare a curentului de deflexie pentru a se ajunge la forma 
din fig. 15.1. Această predistorsionare se mai numeşte şi „corecție Sr da- 


torită asemănării formei optime a curentului cu litera S. 


15.3. Schema bloc a generatorului de baleiaj 
pe verticală 


intele formulate în alineatele precedente, în majorita- 

tea E de ee TV color moderne se utilizează Pom ge- 
neratorul de baleiaj pe verticală o schemă bloc de principiu e: ai ee 
Oseilatorul de relaxare 1 furnizează la ieşire GK SR panta n 
lare de durată scurtă, cu frecvența de repe AC eg scher 
cronizat, Sincronizarea SCENE impulsuri de 
de formă potrivită, tufaina ae o de oscilator comandă etajul de for- 
sincronizare, Impulsurile dinte de fierăstrău pentru atacul eta- 


mare 2, care generează semnalul in ES 


elor de amplificare. Tot aici semnalul suferă o predistorsionare în segn 
obținerii formei optime de curent de deflexie, 


În continuare semnalul este amplificat într-un amplificator de ty 
conductanță (comandă în tensiune, lesire în curent), format dintr 
amplificator 3 şi un etaj final de putere în clasă B cu simetrie ci 
mentară d. 


Frecventa Y Oimenine V Ch ek Ké Ampliticotot de 
/ Zeechen éi 


e ae r Ea 
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Fig. 15.2. Schema bloc a generatorului de baleiaj vertical: 
1 — Atilator de relaxare; 2 — etaj de formare; 3 — preamplificafăr;, 4 — etaj 
final'de putere în clasă B; 5 — circuite de reacţie; 
Ly R, — inductanța şi rezistența bobinei de deflexie; Try—_ş — transforma- 


torul de corecție NS; CCV — circuite de convergență verticală. 


Sarcina etajului final cuprinde, în afara bobinei de deflexie şi a rezis- 
tenței de reacţie R,, circuitele de convergenţă precum şi secur 
cuadripolului de corecție N-S, 

Reacția globală, realizată cu ajutorul circuitului de reacție 5, asiguri 
o identitate aproape perfectă între forma curentului prin bobina 
flexie și forma tensiunii de la intrare, 

În cele ce urmează se vor analiza funcționarea şi schemele diferitele 
etaje componente ale generatorului de baleiaj vertical. 


15,4. Oseilatorul și etajele de formare 
15,4.1, Consideraţii generale 


În marea majorităte a schemelor receptoarelor de televiziune în culc 
fabricate în ultimii ani se utilizează în generatorul de baleiaj pe verticală 
oscilatoare de relaxare de tip RC echipate cu dispozitive semicondus- 
Tonta; 

ţa frecvenţei impulsurilor generate de tensiunea de alimen- 
ger poate ti înlățurată printr-o stabilizare suplimentară, iar variațiile de 
frecvență datorate modificărilor cu temperatura ale parametrilor elemen- 


SCH 


telor de circuit sînt suficient de 
plaja de sincronizare. 


mici pentru a nu scoate oscilatorul din 


„De o deosebită importanţă este st 
răstrău obținut după oper 
tare de compensare. 

După modul de obţinere a semnalului de balei 
se întîlnesc două scheme de b 


| abilitatea amplitudinii dintelui de fie- 
aţia de formare, fiind necesare măsuri suplimen- 


aj în dinte de fierăstrău 
ază, pentru oscilatorul de baleiaj vertical: 
Ta generator de impulsuri dreptunghiulare, tip multivibrator, urmat 
de un circuit de formare bazat pe încărcarea unui condensator de la o 
sursă de tensiune; 

— generator de tensiune liniar variabilă, în care dintele de fierăstrău 
este obţinut în etajul oscilator. Din punct de vedere al independenței re- 
slajelor și al stabilităţii în timp a amplitudinii dintelui de fierăstrău prima 
variantă este mai avantajoasă și de aceea mai des întîlnită. 


15.4.2. Oscilator de baleiaj vertical de tip multivibrator 


Schema principală a oscilatorului și a circuitului de formare este pre- 
zentată în fig. 15.3. 

În principiu oscilatorul acţionează ca un comutator K ce se închide la 
intervale de timp regulate. Cînd comutatorul este deschis, condensatorul 
se încarcă după o lege exponențială, tensiunea la bornele lui crescînd 
către valoarea E (fig. 15.3, b): Dacă la momentul t=—Tg comutatorul se 
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Fig. 15.3. Schema de principiu a oscilatorului şi circuitu- 
lul de formare: 

a — schema de principiu; b — obținerea tensiunii în dinte 
de fierăstrău, 


înch scurt timp, condensatorul C se descarcă foarte rapid prin 
pet age a Ge den După deschiderea comutătorului la yA 
mentul t=T, procesul de fnoăreare reîncepe. Dacă se alege egen S 
mult mai mare decit perioada de oscilație 7, variația tensiunii d d 
aproximativ. liniară, obţinîndu-se o tensiune în dinţi de fierăstrău. dei 
modificarea valorii rezistenţei de încărcare R se obține o variaţie a pan 
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de încărcare a condensatorului, deci variația RI E de fien 
răstrău, O schemă de oscilator de baleiaj vertical, arar pe a EE 
cipiu este prezentată în fig. 15.4. Frecvența de oscilație liberă a oscilato 


8 [i e HEN Tage ARE 
rului este determinată de o reţea RC formată din condensatorul C, și 


suma rezistenţelor Ry şi Ra. 


AIE 
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Fig. 15.4. Oscilator de tip multivibrator. 


În timpul cursei directe ambele tranzistoare sînt blocate, permițind 
condensatorului C, să se încarce de la tensiunea de +20 V, generînd sem- 
nalul în dinte de fierăstrău pentru atacul amplificatorului. 

În același timp condensatorul C» se încarcă prin circuitul Re, Rio Ra 
R; de la sursa de alimentare de +20 V. 

Tensiunea din baza lui T, este de cca 13 V. 

În momentul în care tensiunea pe condensatorul Cs (conectat în emi- 
torul lui 7,) depășește 13,6 V tranzistorul se deschide. În colectorul său 
apare o tensiune pozitivă care polarizează baza lui Tə, aducîndu-l la sa- 
turație, 

Rezistența Ry apare în paralel cu Ra şi tensiunea în baza lui T, devine 
aprox, 7 V, Tranzistorul T, este puternic saturat și ca urmare se va satura 
puternic și T, Catodul diodei D; este conectat la masă şi condensato- 
rul C se descarcă, declanșind începerea cursei inverse pe verticală. 

În același timp dioda D, este polarizată direct Și condensatorul C se 
descarcă prin Ry, D și To, 

Ca urmare a descărcării raplde a condensatorului Ca tensiunea în 
emitorul lui T, scade sub 7,6 V, ambele tranzistoare se blochează, ten- 
siunea în colectorul lui P, devine din nou 20 V, diodele D, şi D. sînt blo- 
cate şi cursa directă reincepe, š 

i Sincronizarea oscilatorului se face prin aplicarea unor impulsuri po- 
eene galia Ciy P care suprapunîndu-se peste eseu 

a de care a condensatorului pot decla nte de 
sfîrşitul cursei directe a oseilatoruluie ` AER Da Mareea ina 
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15.5. Circuite de reacţie 


Circuitele de reacție utilizate în generatorul de baleiaj pe verticală au 
ua rol foarte important în obținerea curentului necesar prin bobinele ES 
deflexie. Ele asigură un grad înalt de liniaritate al amplificatorului de 
transconductanţă, astfel încît forma curentului prin bobinele de deflexie 
este practic identică cu forma tensiunii la intrarea amplificatorului, 


be 
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Fig. 15.5. Beactie negativă de curent. p 
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În unele scheme reacţia este utilizată pentru corecţia formei curen- 
tului de deflexie, prin însumarea la intrarea amplificatorului de trans- 
conductanță a unor componente parabolice sau exponenţiale obţinute 
prin prelucrarea cu circuite RC a tensiunii sau curentului de ieşire. 

În cele ce urmează se vor prezenta unele tipuri de reacție larg utilizate 
în schemele generatoarelor de baleiaj pe verticală ale receptoarelor de te- 
leviziune în culori. 

Schema din fig. 15.5 reprezintă o reacţie negativă de curent tipică 
pentru etajele de baleiaj vertical, realizată cu elementele R, R, şi Rə- 
Consideriînd R, > R; şi A SL se poate demonstra că: 


i Ra ali o ali (5.1) 


Din relaţia de mai sus rezultă că acest amplificator lucrează ca un ampli- 
ficator de transconductanţă, de pantă gms torma curentului prin bobinele 
de deflexie urmărind practic identic forma semnalului de tensiune aplicat 
la intrare, 

În fig, 15,6 sint prezentate 
pentru obținerea formei optime a 
cipiu a amplificatorului cu reacție. scena KEE 

Impedanţa de reacţie a unuia din circuitele "hieren să n sà 

A, N { Are gé TK? nde 
zül rețelei din fig, 15.6, % făcînd ipoteza simplificatoare Ëp R, unde 
Rl 


Rp At se obține! 
Rit Ra 


două tipuri de reţele de reacție utilizate 
curentului, precum şi schema de prin- 
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In cazul reţelei din fig, 15.6, b curentul de deflexie va avea expresia: 
t 


dE pn A1? -e Wë (15.3) 
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Fig. 15.6. Rețele de reacție: 
a, b — rețele, de reacţie pasive; c — schemă de principiu 
a amplificatorului cu reacție. 


Se observă apariția unei componente exponenţiale ce poate fi modifi- 
cată prin variaţia rezistenţei Ra. În acest mod se poate realiza reglajul de 
liniaritate, 

În cazul utilizării circuitelor integrate, există posibilitatea obținerii 
unei liniarităţi aproape perfecte prin utilizarea unor scheme complexe de 
reacţie, ce permit obţinerea formei dorite a semnalului de baleiaj, cu toate 
corectiile necesare, chiar la intrarea ampliticatorului de transconductanță. 


15.6, Etajul final de baleiaj vertical şi circuitele 
de comandă a întoarcerii spotului 


„În schemele receptoarelor de televiziune: în culori moderne se utili- 
zează practic în totalitate etaje finale de baleiaj vertical în clasă B, da- 
torită următoarelor avantaje: 

— randament energetic superior etajelor în clasă A 
~ eliminarea problemelor generate de transtormatoarele de cuplaj 
(cîmp magnetic perturbator, volum mare, cost ridicat etc.). 
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gemenge 


și en o Ee etajul nu diferă prea mult de un etaj final de audio- 
ecve p apar BREAE i z F > ké, wiere b ) 
dii H rg unele aspe cte cu totul particulare legate de funcționarea 
pe sarcină inductivă şi de cerințele deosebite privind liniaritatea. 


15.6.1. Funcționarea în timpul cursei directe 


Etajul final, prezentat în fig. 15.7, este în linii mari un etaj repetor 
pe emitor în contratimp. 


Fig. 15.7. Etaj final de baleiaj vertical clasa B. 


Considerînd condensatorul Cp de valoare foarte mare şi încărcat la o 
E E 4 e SES e e - 
tensiune EA rg rezultă că atunci cînd tensiunea de bază este mai mare 


decît E, tranzistorul T, va conduce, furnizînd curent în. sarcină de la 
sursa de tensiune E şi încărcînd în același timp condensatorul Cx. 

Cind tensiunea de bază este mai mică decît Ea, T, va conduce, per- 
mițind trecerea curentului prin sarcină în sens invers, condensatorul Ci 


acţionînd ca o sursă. e a 
În ipoteza simplificatoare a unui curent de deflexie Ì(t) perfect liniar 


se poate scrie: e 
it=lu (D K Ch (15.4) 
Ta 
în care Ju este curentul maxim de deflexie, iar Ta este durata cursei dì- 
recte, Tensiunea de detlexie v(t) la bornele sarcinii este: 
t 
1 : 
v(t) tf Ly E E | iat+K. (15.5) 
D 
0 
Constanta K se obține punind condiția ca valoarea medie a tensiunii 
alternative la bornele condensatorului OC pe durată Ta să fie egală cu 


zero. Rezultă: 4 
ef et e i (15.6) 
i 66, 
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Relaţia 15.5 devine: 


24 pi R ARA fr AIR 
) zel vu ft me y — an as m |. zb 
viet — 2 (1-2 


4 Ta d 


Tensiunea în punctul A este compusă din componenta continuă ` 
la care se adaugă tensiunea de deflexie v(t). 


Assa, 4+ v(t}. (15.5) 
Tensiunea u4 se poate scrie ca o sumă a tensiunilor de la bornele fiecz rei 


componente L, R, C: 


ua=urL turt uc (15.9) 
e 21,13 = 
iar Ups lu (1.10) 
Ta 
? KA EE 
Ur=lyR; [i —— (15.11) 
A Ta 

Iul, Tala 2t 32 r AD 
uc=Ea + LE — zu (1 — — e (15.12) 

12C, AC Ta 


Fiecare dintre aceste tensiuni are o lege de variaţie diferită, reprezentată 
în fig. 15.8. 

Tensiunea uz este constantă şi negativă, de valoare mică și coresp 
pantei negative constante de descreştere a curentului de defle 


siunea up are aceeași variaţie liniară. ca şi curentul de deflexie i(t), iar 


KA 


i Së 
| HM 
[| È 
ì Vi 
i di 
$ E ag 
i Set 
ëm 


Leonee È (conduce 
Fig, 15.8, Părţile componente ale tensiunii u A 


tensiunea Ve se compune dintr-o componentă continuă E, peste care se 


suprapune o componentă parabolică rezultată ca urmare a integrării cu- 
rentului liniar, 
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În momentul iniţial, tensiunea pe condensator are valoarea: u 


e min 


sel E =0)=u(t=T) = EA eg dala, Li 
6c, 


RRO FR *onaran à i DÉI 
15.6.2, Funcționarea în timpul cursei inverse 


« BR vd nea? inant 5 R 
4 La stirşitul cursei directe (t=Ta) conduce tranzistorul T, iar tran- 
zistorul de atac Ts lucrează în apropierea saturaţiei. Curentul prin bobi- 
nele de deñexie a atins valoarea —]y, iar energia înmagazinată de bo- 


A 
hin esta: 
DINE este. 


7 1 2 E 
W KEE Lu Im gd (15.13) 


În acest moment, pe bază lui T; este aplicat un impuls negativ provenit 
de la etajul oscilator, care duce la blocarea aproape instantanee a acestui 
tranzistor. Tensiunea din bazele tranzistoarelor T, şi T, creşte rapid, cu 
tendinţa de blocare a lui T, şi de saturare a lui T}. 

Curentul prin bobinele de deflexie, care ajunsese la valoarea — Iw 
f la sfrşitul cursei inverse, începe să scadă. Ca urmare în punctul A apare 
un impuls de tensiune pozitivă care depăşeşte cu puţin valoarea tensiunii 
de alimentare. 

Acest impuls este transmis în bazele tranzistoarelor T, şi Tə prin con- 
densatorul boot — strap Cu. 

Tranzistorul T, intră în conducţie inversă şi în același timp conduce 
şi tranzistorul T, permițind descărcarea energiei acumulate de Ly. 

Tensiunea din A are valoarea: 


ua=E + UBEI -+UBci: (15.14) 
Timpul după care se anulează curentul prin Ly este: 
IuR e 
GE In EE “yo | (15.15) 
Ry E Taret 
ôG, 


în timpul Tr—ti, tranzistorul inferior T, 
va conduce în regim de satu- 
prin bobină să atingă valoarea 


În a doua parte a cursei inverse, i 
este blocat, în timp. ce tranzistorul superior 
rație, în sens direct, permiţind curentului | 


+Iu. 
E wii. cl 15.16 
Titu rT In ( l+ TA AIR: ( ) 


16) se poate observa că obținerea unui timp 
ăi > creşterea tensiunii de alimen- 
f > oare redusă impune cres i n 
tare CAE Ge as peste valoarea necesară pentru asigurarea excursiei 
de curent din timpul cursei directe, Aceasta conduce însă la o creş- 
tere însemnată a puterii disipate pe e T, şi implicit la redu- 
ER and 3 zetic al întregului etaj, 
RE circuite speciale de reducere a duratei cursei 


inverse, fără creşterea tensiunii de alimentare, 


Din relațiile (15.15) și (15 
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15.6.3. Puterea disipată de tranzistoarele finale 
de baleiaj vertical 


aţi AP weii ala deii tranzistoare fin: 

Curbele de variație ale curenților prin cele două tranzistoare tinal 
i “pu i $g T p nrozontato în fi 

precum şi curba de variaţie a tensiunii UA sînt prezentate in 


p} 
2, | 
€ £ 
R a JI 
A, — || 
| D 
n Cem, 
EECH BETZ 
| Zu LL 
FE 
| / V | 
i d ) 


Fig. 15.9. Curenţii de colector, tensiunile și puterile disipate pe tran- 
zistoarele finale: 
a — variaţia lui îm; b — variaţia lui îz; c — variaţia tensiunii u4; 
d — variaţia puterilor instantanee. 
* 


Puterile instantanee disipate de fiecăre tranzistor pe timpul cursei 
directe sînt; 


pi=i (E—ua) pentru Deise 2 (15.17) 

și 
A Ta A 18) 
PDo=i'Ua pentru a SiS Ta (13.19) 


Înlocuind î şi u4 din relaţiile (15.4) şi (15.8) şi mediind pe durata cursei 
directe se obţine; 


p 
TA 1 BAIZP PT 
Pez däre, Y A JAE at bi ARAD AA 15.19) 
1 T, Kin ( 0) e Ge ( 
Léi ` 
1 Tut AT Tata 
Pa Leder? ` 1520 
Ta ag ëch 320, ( 
+ d Ei 
FUA 
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Din fig. 19.9 (a—c) se pot aprecia de asemenea puterile disipate de cele 
două tranzistoare finale pe durata cursei inverse, 

În prima parte a cursei inverse (pe durata t,) puterea disipată de tran- 
Echec? zistorul T, este neglijabilă, deoarece tranzistorul este saturat în con- 
` ducţie inversă. În acelaşi timp tranzistorul T, disipă o putere D relativ 
| importantă. 
| În a doua parte a cursei inverse (pe durata Ta—t,) puterea disipată de 

tranzistorul T, este neglijabilă în continuare, tranzistorul fiind saturat î 
conducţie directă, iar puterea disipată de tranzistorul T, este nulă, deoa- 
rece tranzistorul este blocat. 
| Curbele de variaţie ale puterilor instantanee disipate de tranzistoarele 
T, şi T, pe durata unui ciclu de baleiaj sînt prezentate în fig. 15.9, d. 

Din aceste curbe se observă că puterea disipată de tranzistorul T, este 
mult mai mare decît puterea disipată de tranzistorul Ta rezultind nece- 
sitatea asigurării unor condiţii de răcire diferite pentru cele două tran- 


r 


zistoare. 
| Randamentul etajului final se poate calcula cu formula: 
PMD S 
= 15.21 
1 PMD+Pj a ) 
În care PMD este puterea medie de deflexie: 
1 o 
PMD=-— Ry 12 (15.22) 


iar Py=—P,+P, reprezintă puterea totală disipată de cele două tranzis 
toare. 

Valorile uzuale ale randamentului etajului final de baleiaj vertical cu 
tranzistoare, în fapt randamentul întregului etaj de deflexie verticală, se 
cifrează la cca. 0,23—0,28. 
| Se observă că randamentul etajului final este destul de scăzut, iar în- 
f cărcarea celor două tranzistoare foarte diferită. 

O simţitoare îmbunătăţire a randamentului se poate obţine prin redu- 
cerea puterii disipate în principal de tranzistorul T, şi anume prin scăde- 
rea tensiunii de alimentare E şi impiicit micşorarea UcE ı- 

O metodă de scădere a tensiunii de alimentare, fără însă a creşte du- 
rata cursei inverse, va fi analizată în paragraful următor. 


15,6.4. Circuit de reducere a duratei cursei inverse 
pe verticală 


În general se consideră satisfăcătoare o durată a cursei inverse Ta 

mai mică decit 50/ din durata unui ciclu de d legen 

În rii creşterii tensiunii de alimentare şi implicit a puterii 

| ala e iri ăi finale se folosesc în schemele receptoarelor de 

televiziune în culori circuite speciale i Se E i pia e i h 

Un circuit interesant de reducere a duratei Fr este Intiinit in schema 
șasiului de TV color XL 100 fabricat de firma RCA (Fig. 15.10). ` 
| | e întoarcere este de a suprapune o tensiune supli- 
| e a ee Eé bobina de deflexie în timpul întoarcerii. Functio- 
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narea montajului este descrisă mai jos. La începutul cursei inverse Last 
tranzistorul T, este blocat și ca urmare se blochează și tranzistoarele T. 
și 74. Curentul prin Ly scade rapid și ca urmare tensiunea în punctul A 
creşte pînă ce dioda D; se deschide, conectînd bobina la tensiunea de 
+27 V. Energia electromagnetică acumulată în bobinele de deflexie se 


+27/9 
*2/0V e | Curentul in 
e B; D 4 /prervelul Zei: 
A 
3 CH 
a | LUEN 


Currptu! in 
snier volut 


4 
té 


Fig. 15.10, Etaj final de baleiaj vertical echipat cu un circuit de reducere a 
duratei Th: 


descarcă în sursa de alimentare: Tensiunea în A este de 27,7 V, iar dioda 
D; este polarizată invers prin R, și joncțiunea BC a lui T5, deconectina 
masa etajului final. Descărcarea bobinei de deflexie continuă pînă la mo- 
mentul t=t, cînd curentul trece prin zero, deci spoturile se află la mij- 
locul ecranului. Din acest moment curentul prin Ly trebuie să crească din 
nou, avînd sens contrar, pentru a deplasa spoturile în partea de sus a 
ecranului, Aceasta se realizează prin închiderea comutatorului Ta Ts- 
Funcționarea comutatorului este descrisă în continuare: La începutul 
cursei inverse tranzistorul T, este blocat şi tensiunea sa de colector tinde 
să, crească spre +210 V. Totuşi, datorită faptului că baza lui T, este co- 
nectată în colectorul lui Te, tensiunea va creşte pînă cînd joncţiunea CB 
a tranzistorului. T, se  polarizează direct, deci va rămîne aproxima- 
EE. ei 

i Cînd bobina L, este practic descărcată şi spoturile se apropie de mij- 
locul ecranului, tensiunea în emitorul lui Tg începe.să scadă. În momen- 
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tul cînd tensiunea în A scade cu ] 
tranzistoarele T, şi Ts conduc iar 
intervalul t,—t, al celei de- 
circulă prin termistorul d 
rizată direct. 


s4 V sub tensiunea din baza lui T 
curentul prin Ly îşi schimbă sensul. În 
a doua părţi a cursei inverse T 

e protecţie 


T 


R, curentul I, 
Rr, tranzistorul Te şi dioda D; pola- 


15.6.5. Influența circuitelor de convergentă 
şi corecție de rastru i 


În cadrul estimărilor cantitative făcute mai înainte nu s-a avut în 
vedere influența circuitelor de convergenţă și corecție rastru specifice re- 
ceptoarelor de televiziune în culori echipate cu tuburi cinescop de fabri- 
caţie mai veche. 

Circuitul de corecție N-S apare în general în serie cu sarcina etajului 
de deflexie verticală şi intervine prin inductanţa echivalentă La şi rezis- 
tența echivalentă Rpr, care reprezintă cca 10—15% din valorile lui Ly 
R 

Circuitele de convergență verticală pot fi conectate în serie sau în pa- 
ralel cu bobinele de deflexie. 

Conectarea în serie cu sarcina etajului final a circuitelor de conver- 
genţă se practică în cazul bobinelor de deflexie de impedanţă mare. 

In cazul bobinelor de joasă impedanţă (R,<5 ohmi), pentru a evita 
pierderile de putere este preferabil ca circuitul de convergență să fie 
montat în paralel cu sarcina. 

În fig. 15.11 este prezentată o variantă de conectare în paralel a cir- 
cuitelor de convergenţă: Curentul maxim prin tranzistoarele finale este: 


lu=lp+-lc 


Fig. 19.11. Schemă de conectare a circuitelor 
de convergenţă. 


unde Ip este curentul maxim prin bobinele de detlexie, iar le elen curen- 

DL séi e A, ` A anter are sS 
tul maxim prin circuitele de convergență. In toate ` alibi ro ea 
vor înlocui Ly și Ry cu inductanţa echivalentă L, şi rezistenţa echive 
lentă. Re calculate astfel: 


Lem Lyt Lp: (15.24) 
(Ret Ret Rola, (15.25) 
iei mere e > 

Rj Zeie 
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15.7. Etaj de baleiaj vertical echipat cu circuitul 
integrat TDA 1170 SH 


15.7.1. Prezentarea circuitului 


Circuitul integrat TDA 1170 SH este destinat baleiajului vertical í 
receptoarele TV alb-negru și color, fiind larg utilizat în schemele de fabri- 
cație recentă. El încorporează toate funcţiile necesare pentru un baleiaj 
vertical de înaltă calitate. Circuitul asigură o mare stabilitate a frecven- 
Lei oscilatorului și a amplitudinii curentului de deflexie cu tensiunea de 
alimentare şi cu temperatura, un consum redus de energie, precum şi in- 
dependența reglajelor de amplitudine, frecvenţă şi liniaritate între ele. 
Schema bloc a circuitului și elementele necesare funcționării corecte sînt 
prezentate în fig. 15.12. 

Amplificatorul de putere poate genera un curent de deflexie maxim 
de 1,5 A vv. 

Preamplificatorul este de tip diferenţial, cu impedanţă mare de intrare, 
avînd intrarea disponibilă la terminalul 10. 


O tÉ 


eben 


Fig, 15.12. Schema bloc a CI TDA-1170SH cu elementele externe afe- 
rente: 
O — oscilator; SI — stabilizator intern; GCIS — generator de comandă 
a întoarcerii spotului; AP — amplificator de putere; CS — circuit de 
sincronizare; GTLV =- generator de tensiune liniar variabilă; ET — etaj 
tampon; PA — preamplificator. 
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În timpul cursei inverse pe verticală generatorul de comandă a întoar- 
cerii spotului produce o tensiune egală aproximativ cu dublul tensiunii 
de alimentare, care este aplicată bobinei de deflex 


ie, reducînd substanțial 
durata cursei inverse. Aceasta permite reducerea puterii d isipate de cir- 
cuit cu cca 30%/, față de schemele cl: DIS 
4 EEN de tensiune liniar variabilă este un generator de curent 
ă ntrolat extern, care încarcă un condensator la bornel le căruia apare ten 
: ea dorită. 
i Prin intermediul etajului tampon se obţine aceeași tensiune pe o im- 
: pedanţă de ieşire mult mai joasă, iar cu o rețea exterioară RC se dă forma 
S necesară asigurării unei liniarităţi 'optime a imaginii. Oscilatorul 


xare, cu mare stabilitate de frecvenţă, putind fi sincronizat cu in 
pozitive sau negative. Toate blocurile funcţionale sînt 
prin intermediul stabilizatorului intern, care furnizează o ten 
6,5 V cu un înalt grad de stabilitate. 


PP +: 


15.7.2. Oscilatorul și sincronizarea 


Frecvența de baleiaj pe verticală este determinată de un oscilator sin- 
l cronizat a cărui schemă de principiu este prezentată în fig. 15.13. 
Oscilatorul este format dintr-un comparator, realizat cu etajul 
rențial Ts, Ta Ts, Te, alimentat de un generator de curent şi avind sarcir 
activă D Ta. În momentul inițial tranzistorul Tun este.blocat şi ca urma 
sint blocate şi tranzistoarele T+ şi To. 


emp orl Dem emma 


Vegan 


` Pig, 15.13, Schema oscilatorului şi a cireuitului de sincronizare, 
pa n er z 
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Intrarea neinversoare a etajului diferenţial (baza tranzistorului 7.) se 
găseşte la un potenţial fixat VA,, în timp ce potenţialul intrării inversoar 
(baza tranzistorului T,) crește pe măsură ce condensatorul C; se încarcă 
de la tensiunea stabilizată prin intermediul rezistenţei R4. 

Cînd tensiunea pe condensator depășește Va, tranzistoarele T3 și T; s 
blochează iar tranzistoarele Te şi Tę se deschid. Ca urmare se deschide și 
vepetorul Tio ceea ce conduce la saturarea tranzistorului Tọ. 

Rezistenţele Rs, Re sînt şuntate; modificîndu-se potenţialul din pune- 

ca 


tul A, care devine Vase Ha, În același timp se deschide şi T, prin ca: 
se descarcă rapid C,, pînă în momentul în care tensiunea în B atinge nou 
valoare Va, a potenţialului intrării neinversoare. În acest moment tran- 
zistoarele T, şi Tą se deschid, în timp ce tranzistoarele Te, Te, Tz, To şi 
Tio se blochează, potenţialul intrării neinversoare creşte la valoarea V4, 
şi circuitul se află din nou în starea iniţială. Perioada oscilatorului este 
dată de suma timpilor de încărcare (Ta) și descărcare (T»). 

Sincronizarea oscilatorului poate fi făcută cu un impuls de tensiune, 
pozitiv sau negativ cu amplitudinea mai mare decît 1 V, aplicat la ter- 
minalul 8 al circuitului integrat. 

Apariţia unui impuls pozitiv pe terminalul 8 al circuitului determin 
saturaţia tranzistorului Tia, în timp ce apariţia unui impuls negativ satu- 
rează tranzistorul T43. În ambele cazuri este şuntată rezistenţa Re şi prin 
urmare potenţialul în punctul A ia o valoare Vaz mai mică decît Va. 

Dacă impulsul de sincronizare apare în intervalul 0—tg, cînd tensiu- 
nea u, la bornele lui C, este mai mică decît V43, procesul de încărcare 
continuă nestingherit. Dacă impulsul de sincronizare apare în intervalul 
t—T, cînd tensiunea Ue pe condensatorul C, este mai mare decît Vaz, 
comparatorul este basculat, “tensiunea Va, devine Vaz şi se amorsează 
descărcarea lui C}. 

Divizorul Rs, Ra, Rs, Re este astfel dimensionat încît scăderea pragului 
de la VA, la VA să conducă la o scădere cu 150%/ a perioadei de oscilație. 

În acest fel, impulsurile parazite care ar apărea în primele 85% din 
durata T, nu influenţează funcţionarea oscilatorului, asigurîndu-se un 
înalt grad de imunitate la perturbații. 


for 


15.7.3, Generatorul de tensiune liniar variabilă 
și reglarea liniarității 


Schema generatorului de tensiune liniar variabilă este prezentată în 
fig, 15,14. 

În baza tranzistorului Uu se aplică de la ieşirea oscilatorului impulsuri 
pozitive de tensiune, avînd durata T, și perioada de repetiţie T. 

Tranzistorul Tg lucrează ca generator de curent constant asigurini 
încărcarea condensatoarelor Cp şi Ca. În lipsa rezistenţelor Ras şi Jon Pe 
terminalul 12 al circuitului integrat se obţine o tensiune liniar variabilă. 
Amplifieatorul tampon, format din tranzistoarele Pa si Dio repeti 
tensiunea liniar variabilă care va apare pe terminalul 1 la un nivel de 
impedanţă mai joasă. Grupul Ra C, integrează această tensiune, care este 
sumată cu tensiunea liniar variabilă la intrarea de impedanţă mare " 
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etajului tampon, În acest mod se asigură o corecție „C“ a semnalului 
baleiaj, 7 n Li semnau | 


Së i 
Cu ajutorul rezistenței Ry, se asigură o reducere a vitezei de cı 
A mad ERAI a A H D + € i ; 
a tensiunii către stirşitul perioadei. 
Di AG * $ ` ` e 
Prin aceste două tipuri de corecție se realizează forma optimă a 
rentului, prezentată în fig. 15.1. 
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Fig. 15.14. Schema etajului tampon şi a circuitelor de reglaj al di- 
mensiunii și liniarității. 


15.7.4. Amplificatorul de transconductanţă 


Semnalul de tensiune obţinut la ieşirea etajului tampon este transmis 
prin grupul C4, Ra la intrarea amplificatorului de transconductanţă, ter- 


minalul 10 al circuitului integrat. 
Schema de principiu a acestui etaj S 
Amplificatorul se compune dintr-un preampliticator. diferențial Tso, 
Tas Tao Tes cu sarcină activă Do Ta urmat de un etaj pilot Ty şi de 
etajul final de putere în clasă B. 
Intrarea inversoare a amplificatorului diferenţial este conectată la ter- 
minalul 10, în timp ce intrarea nelnversoare (baza lui Tys) este conectată 
intern la un potenţial fix de cca 2,2 V, Sak 
Tensiunea în dinte de fierăstrău, amplificată şi neinversată, este cu- 
leasă pe colectorul tranzistorului Ta $i aplicată direct la baza tranazisto= 
"pr ais D „fi 
geg Dep MANN e Ta se obține o tensiune descrescătoare, 
care este aplicată etajului final, e Mat cu tranzistoarele Tes Ton Tao Si fa 
-0 sche “uasled >mentură, S A 
Me SE Vank CEN inverse va conduce grupul Tas, Ten, iar în 
a doua jumătate grupul Tzor Las 


este prezentată în fig. 15.13. 
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Fig. 15.16. Schema generatorului de comandă a întoarcerii spotului. 


Grupul Dy Dy Da asigură pre 
tere, aplicind o tensiune de cea 
şi Jan, 

Etajul final de putere actioneazä ca un amplificator de curent, 

Panta o A întregului amplificator de transconductantă, în absenta 
reacției este de cca 1000 A/V, pr 

Cursa da de cadre èste declangată de oscilator prin deschidere: 
tranzistorului Io. Pulsul pozitiv din emitorul lui Tg este transmis în baza 
tranzistorului Tag pe care îl saturează, Ca urmare se blochează tranziste 
rul final Ta, care era deschis la sfirsitul cursei directe, 

Durata cursei inverse, precum şi forma curentului de deflexie în 
această perioadă nu mai pot fi controlate de etajul tampon, ele depinzind 
de factori externi circuitului integrat şi în primul rînd de parametrii 
bobinei de deflexie, 


polarizarea etajului amplificator de pu 
It: A [A € A 
195 V între bazele tranzistoarelor 1 


J 


15.7.5. Generatorul de comandă a întoarcerii spotului 


Reducerea duratei cursei inverse pe verticală este rezolvată elegant 
în cadrul circuitului integrat TDA 1170 SH prin intermediul generato- 
rului de comandă a cursei inverse, care aplică pe bobina de deflexie ] 
începutul cursei inverse o tensiune egală cu aproximativ dublul tensiunii 
de alimentare. i 

Funcționarea circuitului poate fi urmărită pe schema din fig. 15.16. 
În timpul cursei directe tranzistorul multicolector Tas este blocat, 
eoarece tensiunea în baza sa (+E) este mai mare decit tensiunea din 
femitor (+U,). Ca urmare sînt blocate şi tranzistoarele Ke Tan Ze și 
Tæ, iar tranzistorul Tan este saturat, fiind polarizat în bază de la +E prin 
generatorul de curent. mr die dalta pă 
Condensatorul Oe se încarcă la o tensiune Uce prin dioda Dz şi prin 


S 3 5 A k ťminalul 2. 
tranzistorul T}, de la sursa de tensiune -+E conectată la terminalul 2 
Rezultă; 


U ggo=E—U peo —U cEsat sa œE. (15.26) 


clangată prin blocarea bruscă a tranzistorului 


K 3 ozitiv transmis, de la oscilator, care sa- 
ARAL dpi ca Ser EE E 4 al Girafa eeh Sch 
SEHR ce depăşeşte tensiunea de lu mantie A 
care potenţialul terminalului 4 depăşeşte E Zënter CN on iah 

T; > Unul din colectorii săi comandă desc A a gi ae redă 
bk vit KSC Éier CHE colector saturează tranzistorul dee demm ich T. 
aine Sg tranzistorul Tag, care asigură protecția: trans tă 


r h ansiunea in colectorul său scade 
Datorită saturării tranzistorulni ly puma Ca urmare, terminalul 3 


foarte mult, astfel că tranzistorul Ta 9 ră 
ca ma enta 1a un potanta pane Ta curge din bobina de Seo 
În prima parte a curse jdicarea potenţialului acestui keigerer: a oda 
către terminalul 4. Prin s dioda Dao se blochează. Curentul, d de guie 
sarii rase deschide, 15 do ndensatorul Cs, terminalul 3, dioda 2a 
trece prin Dy, termina ' Gs 


Întoarcerea spotului este de 


+ 


minalul ? şi sursa de alimentare. Potenţialul pe t rminalul 4 este dat de 


relația i 
Vi Upit U cs | U ps } E œ 2E. (15.27 
Curentul prin bobină scade rapid, trece prin zero şi îşi inversea; 


€ L 

e Sé 

În a doua parte a cursei inverse curentul curge prin sursa d 
a tranzistorul Ta, condensatorul Cs şi tranzistorul Ta care 


Prin utilizarea acestui etaj special s-a reuşit obținerea 


întoarcere mic (cea 0,7 ms) în condiţiile unei tensiuni de 


duse. Aceasta a permis reducerea puterii disipate de circuit cu 
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Gite 16 | CIRCUITE DE C 
| CIRCUITE DE CORECȚIE DE RASTRU 
| ȘI DE CONVERGENȚĂ 
| 
| 


` ana TETN. 
16.1. Generalitati 


în cad: s-a relatat despre cauzele apariţiei distorsiunilor de 
rastru şi a de convergență dinamică ale tuburilor cinescop în 

Ëer gen, Mietarehinilar de rastr a area st S b j 

Corectarea distorsiunilor de rastru se efectuează prin modularea curen- 
tilor de deflexie linii şi cadre cu un semnal care compensează distorsiunile 


contururilor. 

Erorile de convergență dinamică se manifestă prin îÎncrucişarea 
inexactă a fasciculelor de electroni în orificiile măștii perforate situate la 
marginea acesteia. Aşa cum se precizează în subcapitolul 3.4.6, în cazul 
tuburilor „delta“ se utilizează în scopul reglării convergentei dinamice 
3 unități de convergenţă radială şi o unitate de convergenţă laterală, par- 
curse de curenţi de frecvenţa liniilor sau semicadrelor. Variația în timp 
a acestor curenți asigură realizarea unor câmpuri maghetice care vor co- 
recta convergenţa fasciculelor la marginea ecranului. Circuitul de con- 
vergență formează şi oferă posibilitatea reglării individuale a curenților 
pentru unităţile de convergenţă utilizate. În cazul tuburilor cinescop „In- 
Line“ se utilizează cîteodată circuite de convergenţă care furnizează cu- 
renti pentru compensarea toleranțelor inerente de fabricație ale tuburilor 
4. Cinescop autoconvergente. 


18.9. Circuite de corecție de rastru 


Conform celor arătate 0 subeapitolu” SAI, conturul imaginii defor- 
mate a urmare a distorsiunii de rastru poate fl aproximat nrintr-o suc- 
cesiune de parabole (fig. 3.24). 

În cazul în care curentul de 
din stinga şi dreapta imaginii vor 
tele ADG şi CFE 


detlexie linii este nemedulat, contururile 
fi necorectate, deci vor trece prin punc- 


esară (translutarea punctului D în D 
în amplitudine a curentului de detle- 
Ia. de frecvenţa semicadrelav, 


i Pentru a realiza coreuția EV nec 
şi F în Eise utilizează o modulare 
xie linii cu o tensiune în formă de parabo 


13 -— Receptoare de teloviziuna în culori 209 


Curentul de deflexie linii obţinut va avea amplitudinea maximă la 
mijlocul semicadrului şi amplitudinea minimă la începutul şi sfîrsitul 
semicadrului. 

Utilizînd pentru punctele semnificative de pe ecran aceleași notații ca 
şi în fig. 3.24 se va trasa forma curentului de deflexie linii nemodulat 
(fig. 16.1,a) precum şi a curentului modulat (fig. 16.1, b). Modularea ne- 
cesară se realizează în circuitul de corecție rastru EV. 


Fig. 16.1. Forma curentului de deflexie linii: 
a — înainte de efectuarea corecţiei de rastru; b — după mo- 
dulare, în scopul asigurării corecției de rastru EV. 


Pentru a corecta distorsiunea de rastru NS va fi necesar să se modi- 
fice alura curentului de deflexie cadre la începutul şi sfîrșitul semicadru- 
lui (fig. 16.2). Pentru a asigura creșterea dimensiunii pe verticală la mJ- 
locul fiecărei linii în scopul compensării formei curbate a liniilor rastru- 
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lui distorsionat, curentul de baleiaj cadre va fi modulat dimensional e 
un semnal în formă de parabolă şi de frecvenţa liniilor 
În funcţie de tipul elementului de circuit care realizează modulare. 
propriu-zisă, circuitele de corecție de rastru sin pasive sau active 
i 3 


fy? 
vi 


Fig. 16.2. Forma curentului de deflexie cadre in scopul asigurării 
corecţiei NS. 


16.2.1. Circuite de corecție de rastru EV 


16.2.1.1. Circuite pasive. Elementul principal al acestor circuite este un 
transformator nelinear denumit în cele ce urmează transductor. Transduc- 
torul cu trei coloane este realizat cu ajutorul unui miez de ferită de 
tipul EI sau EE (fig. 16.3). Înfăşurările de pe coloanele exterioare ale 
transductorului sînt legate în serie şi conectate în paralel cu bobina de 
deflexie linii. Înfăşurarea de pe coloana mijlocie este dispusă în serie cu 
bobina de deflexie cadre. e | 

Notăm cu N, Nə, Na numărul de spire de pe cele trei coloane ale 
transductorului şi cu Ra, Rm2 Şi Rma reductanţele (rezistenţele magnetice) 


ale acestor coloane. SE ad i 
Inductivitatea totală a înfăşurărilor conectate la baleiajul linii este [53] 


2N2 > 
Lyro=Lı +L; +2M= R, V (16.1) 
Înfăşurarea conectată la circuitul de baleiaj cadre are inductivitatea 
ea iul KN 


unde (16.3) 


Romo = ag +Rm + (Rinı// Rm3). 
Caracteristica de magnetizare a miezului de ferită este nelineară, 
deoarece permeabilitatea A ii E 

os 
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Tot pe baza fig. 16.6 se scrie 


I Lyr 
Ni Le bg E Geen f (16.6) 
Iit tot Lurot Lu 
Fig. 16.6. Circuit echivalent pentru functiona 
rea circuitului de corecție a rastrului din fig 
16.5 la frecvenţa Tu 


I $ Eat d Luro KE d Endt - Luro (16.7) 
i pe ee DT ET E ECU) EE ` E (d 
L;+ (Lgl! L L +L LsL 
rt(LallLurn) uro tL La ( pp bu 4 Ln) 


Í Eat A (16.8) 


HTD 


Din fig. 16.4 rezultă că un curent de baleiaj cadre crescător sau des- 
crescător față de valoarea sa de la mijlocul ecranului va produce o di- 
minuare a inductivităţii Lurp după alura unei parabole. Din ecuaţia (16.8) 
rezultă că modificarea inductivităţii Lurp va produce modularea curentu- 
lui de baleiaj linii Iu în scopul obţinerii unei forme de undă similare cu 
cea reprezentată în fig. 16.1. 


16.2.1.2. Corecţia distorsiunilor de rastru EV cu ajutorul circuitelor 
active. În cazul tuburilor cinescop în culori „In-Line“ apar deseori dis- 
torsiuni de rastru EV de peste Lie, Corectarea acestora cu ajutorul unor 
circuite de corecție pasive este dificilă şi costisitoare. 

O altă soluţie este modularea directă a tensiunii de alimentare a eta- 
jului final de baleiaj linii cu un curent de frecvenţa cadrelor. În acest 
caz este însă necesar ca foarte înaltă tensiune (FIT) să fie furnizată di- 
rect de circuitele de alimentare, altfel rezultă şi FIT modulat în ritmul 
frecvenţei cadre, ceea ce nu este admisibil. 

O soluţie foarte des utilizată de fabricanţii televizoarelor în culori 
echipate cu tuburi cinescop „In-Line“ cu diagonala de 110% este modu- 
larea curentului de deflexie linii cu ajutorul „modulatorului cu diode“. 
Deoarece acest circuit aparţine de fapt etajului final de baleiaj linti, 
descrierea lui a fost făcută în cadrul cap. 13. O condiţie esenţială pentru 
realizarea corecţiei de rastru este atacul modulatorului cu diode cu o ten- 
siune în formă de parabolă, de frecvența fy. Această tensiune de atac se 
formează pornind de la curentul de deflexie cadre în formă de dinte de 
ferăstrău cu ajutorul unui circuit de „amplificare“ — formare pentru CT" 
recţia EV. 
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16.2.2. Corecția de rastru NS 


Deoarece curentul de baleia 
determinat în mare măsură de p 
xie cadre nu se poate utiliza pe 
dulării curentului de deflexie py 


D dre cu frecvența de repetiţie fy este 


lege ral a impedanței bobinei de defle- 
Si u Fabian e? rastru NS principiul mo- 
/ comanda inductivitătii 
Modularea curentului de deflexie te rai leg eegend i 
rastru NS se bazează F -Xle Cadre in scopul realizării corectiei d 
as © SE bazeaza pe inducția unei tensiuni în circuit Ce d 
adre prin intermediul i ; i ni in circuitul de deflexie 
cac e D i ermediul unui flux magnetic diferenţial 

Tensiunea de deflexie linii Uy (fig. 16.3) din timpul cursei directe va 
produce în cele două coloane exterioare ale transductorului de corectie 
cele două tensiuni magneto-motoare BERI LEE 


0,=luro: N, 
92=Inrp: Na. 


Fluxul magnetic diferenţial prin coloana de mijloc a transductorului 
(care este conectată la circuitul de baleiaj cadre) va fi egală cu 


P=, D, (16.11) 


Relaţia nelineară între flux magnetic și tensiune magnetomotoare re- 
zultă din caracteristica redată în fig. 16.7. 

Dacă transductorul ar funcţiona într-o zonă lineară, fluxurile induse 
ar fi egale şi de sens contrar, fluxul diferenţial rezultant fiind egal ci 
Zero. 

În zona nelineară a caracteristicii rezultă un flux diferențial diferit 
de zero în formă de parabolă. Amplitudinea şi faza acestui flux depind 
de amplitudinea si sensul curentului de deflexie cadre. 


iei de rastru NS prin obține- 


tial pe caracteristica de magnetizare. 


rea unui flux diferen 


pi. Fig. 16.7. Principiul de bază al corect 
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16.3. Circuite pentru compensarea toleranțelor 
de convergenţă dinamică 


În cap. 3, în care au fost prezentate tuburile cinescop color, s-a ară- 
tat, că unele tuburi cinescop, ca de exemplu, cele de tipul 20 AX, produse 
de firma Philips, deși sînt echipate cu bobine de deflexie autoconvergeri! 
au ahumite toleranțe şi dispersii în execuţie, care afectează convergen 
dinamică, toleranţe care trebuie compensate. 


ee: Se 
R ISS A 
Zei! 
19 474044/76 
Eta 
ARAE AD a EEATT $- d / 
a © final 
ele zs 
Eta, de 7 baleias 


nal | ei] Jo 


de fi da 
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è O 
ATIOLA]. 
; PT ac Age 
© 


Circuit 
specific 
functre 

deTK 


or'zonto! 


balera) 
vertical 


Fig. 168, a — circuit pentry reglajul convergenţei dinamice la tubul ct- 
nescop color 20 AX; b — circuit specific pentru tub cinescop cu diagonala 
de 56 em; e — circuit specific pentru tub cinescop cu diagonala de 56 em. 
: d — circuit specific pentru tub cinescop cu diagonalele de 44 em şi 91 cm 
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tatorul utilizat pentru reglajul nr 


orui cu codul AT 4044/26, pentru bobina de 
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j sonvergenţă dinamică, 
16.9. Efectele reglajelor de cony ergent 
og ei circuitul prezentat în île. 16.8. 


è, este creat de o în- 
jentaţi la 45°, este creat c | 
tie cu 4 poli, orien RE die Create e n 
Cimpul Sal aii în secundarul transformator EE EE 
SEAN SE et nr. 3 se modifică sensul curentului, de fré 

e lui, prin întășurarea secundară. 
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; Această întăsurare preia un curent de reglaj, cu frecventa egala 
iveovența cadrelor, de pe rezistența de 1,8 ohmi, montată in serie c 
bobina de detlexie pe verticală, prin intermediul unor rețele pasive, pre 
zontate în fin 168, b, csi d. 

Din reglajul nr, 1, efectuat cu ajutorul potențiometrului de 3,3 ohmi, 


PY 


se modifică sensul curentului cu frecvența balejajului vertical şi ampli 
è 
+ 


Cu 


adinea curentului care parcurge înfășurarea pentru cimpul 45%/45*, 

În fo, 169, sînt prezentate efectele reglajelor de convergenţă dinu 
mică, din circuitul prezentat în fig. 16.8. 

Reglajele de convergenţă dinamică se efectuează, la tuburile color „in 
ne, numai cu tunurile de albastru şi roşu active, 

Efectul pe ecran al reglajelor prezentate în fig. 16.9 se explică prin 
influenţele asupra poziţiilor relative ale fasciculelor de electroni, ale tu 
nurilor de roşu şi albastru, care străbat cîmpurile electromagnetice cu 
4 poli de tip 45/45 şi 0/90. 
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Capitolul 17 CIRCUITE D 


ȘI AUXILIARE 


17.1. Generalităţi 


E REGLARE AUTOMATA 


Un receptor de TV şi mai ales cel în culori, în afara circuitelor elet 
tronice absolut necesare funcţionării, mai cuprinde şi o serie de cirewite 


auxiliare. Deşi aceste circuite — 


principial vorbind nu sint necesar 


funcţionării propriu-zise a receptorului de TV, o parte din ele asigură 


o serie de facilităţi utilizatorului, 


fără de care este de neconceput un ri 


ceptor modern (de exemplu circuitele de RAA, sincronizare automată) 
În afara acestor circuite indispensabile, receptoarele de TV au înce 


put să fie prevăzute şi cu o seri 
asigură facilităţi la recepţie, ci fa 
utilizarea receptorului și în alte 


e de circuite auxiliare care practic nu 
cilităţi de altă natură, care favorizează 
scopuri decît cel al recepției emisiuni 


lor TV. Astfel de circuite sînt: ceas încorporat, teletext etc, 

Cele mai reprezentative circuite de reglare automată şi auxiliare folo- 
site la receptoarele TV în culori moderne vor fi analizate în acest capitol, 
cu menţiunea că pe măsură ce tehnologia circuitelor integrate se dezvoltă, 


apar posibilități din ce în ce mai 
liare, 


17.2. Circuitul de reglare a 


Pentru a obține pe tubul ci 
semnalului de la int 
semnalului video (saltul alb-negru) 
ținută constantă la variațiile tensiu 

Deoarece în mod uzual, şi 
într-o gamă largă (zeci pV la sute 
să aibă amplificarea reglabi 

Reglarea amplificării gen 
cării amplificatorului de Flşias 

Dinamica totală de RAA a unu 
de minimum 80 AB. 


rare receptorului TV 


emnalului 8 
alectorului de canale. 


complexe în domeniul circuitelor auxi- 


utomată a amplificării (RAA) 


nescop un contrast independent de nivelul 


este necesar ca amplitudinea 
ja intrarea tubului cinescop să fie men- 
nii de intrare. 


nivelele semnalelor recepționate pot varia 


mV), rezultă că receptorul TV trebuie 


ERT acelaşi raport. 


e realizează prin reglarea amplifi- 
i receptor de TY în culori modern este 
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Cunoscindu-se importanţa deosebită a raportului semnal-zgomaot asupra 
calității imaginii (vezi fig. 17.1), la stăbilirea modului de aplicare a RAA 
se are în vedere faptul ca reglarea amplificării să nu afecteze raportul 
semnal-agomot. În acest sens, totdeauna tensiunea de RAA este aplicată 
diferențiat, începînd cu etajul la care nivelul semnalului este cel mai 
mare (ultimul etaj de FI reglat) şi terminînd cu etajul la care nivelul 
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Fig, 17.1. Dependenţa calităţii imaginii de raportul semnal/zgomot. 


de 


semnalului este cel mai redus (selectorul de canale), apărind în acest m 
„întirzieri“ între tensiunile de comandă RAA pentru diferitele etaje 
În funcţie de principiul de funcţionare, se cunosc mai multe tipuri de 
circuite de RAA. Cel mai des folosit în receptoarele TV alb-negru este 
RAA-ul de tip „poartă“. Acesta are ca element principal un circui 


„poartă“ care primeşte două informaţii: una de la semnalul video şi 
de la baleiajul orizontal. Circuitul poartă se deschide numai pe tim 
impulsului de întoarcere linii (6—100/, din durata unei linii). 

Semnalul video din timpul cît poarta este deschisă şi care det 
mărimea tensiunii de RAA este cel corespunzător impulsurilor de sinceri 
nizare sau de stingere. 

Acest tip de circuit prezintă două mari avantaje: 

— o bună protecţie la perturbații; 

— independenţa tensiunii RAA față de conţinutul video, 

La ultimele circuite integrate, datorită posibilităților tehnologice ac- 
tuale a început să fie folosită o schemă electrică de RAA cu „detector 
de prag“ și etaj special de protecţie la perturbații, 

Deoarece schemele cu RAA „poartă“ sînt cunoscute, se va analiza nu- 
mai schema electrică cu RAA cu detector de prag. 

O schemă de acest tip este cea din circuitul integrat TDA 2541. 

Pentru înţelegerea mai uşoară a funcționării, în fig. 17.2 este dată 
schema simplificată a circuitului de RAA, 

Etajul de RAA constă dintr-un amplificator diferenţial A, care co- 
mandă amplificatorul diferenţial Ty, Ta alimentat în emitor de la sursă 
de curent constant l; şi în colectorul 7, prin sursa de curent constant Ii: 
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Fig. 17.2, Schema simplificată a circnitului RAA, conţinut în CI TDA 


potenţial termocompensat, aşa fel ca valoarea sa să He constantă si foarte 
precisă (U,=3,07+3,1 V). 

În aceste condiţii, amplificatorul A, se comportă ca un „i d 
prag“. Cind semnalul video aplicat la intrarea „+ a amplificatorului are 
valori superioare lui Uu, amplificatorul comandă deschiderea tranzistoru 
lui T, ducîndu-l în conducție. Cînd semnalul video ia valori sub limita 
lui 3,1 V, ampliticatorul A, blochează tranzistorul Ti. 

Evident că tranzistorul T, va fi blocat numai cînd semnalul video 
crește și atunci numai pe timpul impulsurilor de sincronizare sau de 
stingere. 

Tranzistorul T, are potenț 
termocompensată. Se = 

Curentul 1, se va distribui pe cele două tranzistoare, funcţie de aci 
rizarea bazei tranzistorului T, (deci a propagi BECH video). 
Prin T, va trece un curent kla Ai pot: e pă Seet 14), lar o- 

Curentul T; ms 40 pA încarcă condensatorul Ca (termini „lar ct 


>mnalului video). 
r A (tunctié de nivelul se a d al 
"Tä lz, GE séi: ge valori superioare a 3,1 V, T, este deschis și 
gta ag A k=0) Curentul de descărcare al condensato- 
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starea staționară, se poate scrie: [lite] = |Uk| (17.1). Ţinini 
w 3 t5 


că t, se47 us, iar tu=64 ps şi că Jæ 40 pA, iar ip œl mA, i 
k & 0,5. 

În jurul acestui punct de echilibru, panta de reglaj este foar 
Elementul principal al schemei, rămîne tensiunea de referinţă (de prag) 


U,=3,1 V, care asigură pragul de comutare al sistemului. 

La o funcționare normală rezultă că tensiunea de RAA (de pi 
satorul C) este funcţie de nivelul semnalului de la intrare. 

Pentru a se elimina efectele nedorite ale componentelor de înaltă f 
venţă ale spectrului video (de exemplu purtătoarea de sunet) cit şi 
eliminarea posibilităţii de intrare în oscilație a sistemului, amplii 
rul A, este prevăzut cu un circuit integrator C,, R, cu constanta de timp 
de 1 us. 

Valoarea optimă a condensatorului pentru RAA montat la termina- 
lul 14 este de 2,7 uF. Pentru protecţia la oscilaţii în paralel cu acest con- 
densator se montează o rețea RC serie, ale căror valori optime sint 
1,5 kohm şi 330 nF. 

Tensiunea de RAA rezultată pe condensatorul montat la terminalul 14 
este aplicată celor trei amplificatoare de FI. Pentru a se obține un raport 
semnal-zgomot cît mai bun, tensiunea de RAA este aplicată secvențial, 
începînd cu etajul al treilea, continuînd cu etajul al doilea și respectiv 
primul. Comanda secvenţială este asigurată printr-un divizor format 
trei rezistenţe. La terminalul 3 se montează un condensator de circa 1 u 
pentru filtrarea (netezirea) tensiunii de RAA. 

În cazul utilizării unui magnetoscop, pe partea de video, cînd la ter- 
minalul 14 se asigură o tensiune U<V, semnalul pe calea de FI (şi 
selector) va fi blocat şi prin intermediul RAA, comanda dată (tensiune 
mică de RAA) fiind corespunzătoare unei amplificări reduse. 

Pentru partea de comandă a selectorului de canale s-a ţinut seama 
diversitatea acestora prevăzîndu-se posibilitatea de reglare a tensiunii de 
întîrziere de la terminalul 4. 

Cînd începe să acţioneze RAA pe selector, amplificarea pe etajul de 
este păstrată constantă. 

Din reglarea potenţialului terminalului 4 rezultă tensiunea de întir- 
ziere a selectorului și plaja sa de reglare. 

Circuitul integrat TDA 2541 asigură la borna 4 un curent de comandă 
de 0...10 mA, suficient chiar în cazul selectoarelor care folosesc pentru 
reglaje diodele PIN, 

Funcționarea etajului de RAA poate fi perturbată de eventualele im- 
pulsuri parazite al căror nivel depășesc nivelul impulsului de sincronizare 
(impulsuri ultra-negre) şi pot face ca circuitul de RAA să le confunde 
cu un semnal de intrare prea mare, ceea ce duce imediat la reducerea 
(nemotivată) a amplificării, 

Etajul de RAA este protejat la aceste impulsuri. 

Cu un circuit integrat de tip TDA 2541 (TDA 2540) se obţine o dina- 
mică de RAA de circa 64 dB pe ampliticatorul de FI şi de minimum 
25 dB dinamica selectorului, rezultind o dinamică de circa 90 dB, sufi- 
cientă pentru cerințele impuse actualmente receptoarelor de TV în culori. 
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Fig. 17.3. Domeniul de RAA pentru un recep- 
tor TV echipat cu CI TDA 2541 (TDA 2540). 


realizat cu componente discrete datorită cerințelor stricte de stabilizare a 
tensiunilor de referință cît şi a multitudinii elementelor de circuit care 
intră în schemă. Acest tip de circuit de RAA a putut fi realizat numai 
în condițiile dezvoltării tehnologiilor de realizare a circuitelor integrate. 


17.3. Circuitul de control automat al frecvenței (CAF) 


În cazul receptoarelor de TV în culori condiția de stabilitate a osci- 
latorului local este mult mai strictă decît în cazul receptoarelor alb-negru. 
dame devine și rai sedg ih cazul folosirii detectorului, sincron. 3 
care circuitul acordat de refacere a purtătoarei trebuie să aibă o bandă 
de trecere cît mai îngustă pentru a asigura O calitate corespunzătoare a 


aginii (vezi agraful 6.2). x. | 
imagini E RW uzuale, deviația de frecvenţă a oscilatorului 
“este d 5 den FIF d +500 kHz pentru UIF 
local este de ordinul a 4250 kHz penti Ein pentru, SAn 
atit la variațiile de temperatură (AT=15°) cit şi la variațiile de tensiune 
(++ 59/0—10%/0) în cazul că apar ambele cauze simultan, evident că de- 
viaţia va depăși limitele de mai sus. SE ta va mi E 
ele alb-negru situaţia nu es , accep 
5 Daek penin 2000000 avental oscilatorului local de 350—000 SE Seu 
în e S litatea recepțiel, la receptoarele în culori, SECH a ac a a 
Én mult mai mică, în general acceptîndu-se o valoare de ma 
ximum +100 kHz. local practic nu poate fi îm- 
- scilatorului local pri 
pum stabilitatea [1% eh WT de control automat al frecvenţei (CAF). 
bunătăţită, se util i 


Etajul de CAF constă dintr-un circuit care transformă deviația de frec- 
venţă într-o mărime electrică (tensiune sau curent) proporțională cu eroa- 
rea (deviația frecvenţei). 

În cazul selectoarelor cu acord continuu, cu diode varicap, folosite ac- 
tualmente aproape exclusiv în producţia mondială de receptoare TV în 


la receptia 


culori, pentru cazul cel mai defavorabil de reglare și anume 
canalelor mari ale benzii 1 (sau 1,2) caracteristica deviaţie de frecvenţă 


Ap 
(kHz) 


+3500 


Fig. 17.4. Caracteristica pentru domeniul de prin- 
dere. 


(Af) — tensiune de eroare (AU) necesară este cea din fig. 17.4 pentru 
domeniul de prindere. 

Pentru domeniul de menţinere, plaja de frecvenţe va fi mai mare pu- 
tind ajunge pînă la dublul valorii din domeniul de prindere. 

În cazurile practice, caracteristica se plasează în zona haşurată, mă- 
rindu-se astfel panta de menţinere a acordului. 

Schemele utilizate la realizarea etajelor CAF sînt multiple şi au la 
bază comparatorul de frecvenţă (şi fază). 

Deoarece funcţionarea unui receptor TV în culori care foloseşte de- 
tectorul sincron nu poate fi concepută fără CAF şi acest circuit a fost 
integrat în ultimele circuite integrate de FI (vezi fig. 5.7). 

Un circuit de CAF reprezentativ pentru cele incluse în circuitele in- 
tegrate este circuitul de CAF din TDA 2541 (TDA 2540), a cărui schemă 
este dată în fig. 5.7. 

La baza acestui circuit stă un demodulator sincron, care îndeplineşte 
funcția unui demodulator de fază. 

Cele două semnale comparate de el sînt: 

— purtătoarea de FI de pe circuitul acordat al detectorului sincron 
video (circuitul L,, C, de la terminalele & şi 9 ale circuitului integrat): 

— semnalul defazat cu 90° faţă de purtătoarea de FI, obţinut pe circui- 
tul acordat La, C, conectat la terminalele 7 şi 10 ale circuitului integrat și 
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Fig. Dä Caracteristica circuitului de CAF din 
CI PDA 241: 
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30 — Receptoare de televiziune IA suluri 


În cazul montării la terminalul 5 a unui divizor rezistiv, format dir 
două rezistoare cu valori egale R, şi Ra alimentat de la tensiune de +12 V, 
tensiunea de CAF furnizată de circuitul integrat TDA 2541 (TDA 2540) 
va putea avea o valoare cuprinsă în gama 645,5 V. Valoarea de 6 V va 
corespunde cazului de acord corect. În fig. 17.5 se dă caracteristica de CAF 
a circuitului TDA 2541. În jurul frecvenţei de acord panta de reglaj este 
foarte mare. Pentru o deviaţie de +50 KHz, corespunde o tensi 
reglaj de +5,5 V (fig. 17.5, a). Plaja de menținere se păstreaz: 
aproximativ +2 MHz (vezi fig. 17.5, b), după care sistemul revine în si- 
tuaţia iniţială. 

De multe ori este nevoie ca pentru un acord corect să se decupleze 
circuitul de CAF. Acest lucru se poate realiza fie prin deschiderea buclei 
circuitului CAF fie, printr-o comutare a circuitului intern. Circuitul in- 
tegrat TDA 2541 (TDA 2540) este prevăzut cu un sistem de comutare 
internă. 

Cînd la terminalul 6, se aplică o tensiune exterioară mai mică de 
25 V, circuitul de CAF se decuplează şi tensiunea de CAF este nulă. 

Pentru receptoarele TV care funcţionează fără CAF, terminalele 5, 6, 
7 şi 10 se conectează la masă, eliminînd toate circuitele auxiliare exte- 
rioare ale circuitului integrat. 

Acest sistem de CAF este foarte eficient şi în jurul punctului de echi- 
libru are o pantă foarte mare de reglaj (fig. 17.5, a): Beet ~ 10 kHz/V. 
Singurul dezavantaj al acestui circuit este acela că în absenţa semnalului, 
are tendinţă să dezacorde receptorul în sensul translatării purtătoarei 
imagine, spre centrul benzii de FI. Acest dezacord apare datorită confor- 
maţiei speciale a caracteristicii de FI la care purtătoarea se află pe flan- 
cul Nyquist. Pentru a reduce efectul (datorat zgomotului) se ia măsura 
ca banda de trecere a circuitului să fie cît mai îngustă. În acest sens, va- 
loarea uzuală a factorului de calitate Q al circuitului LC, (fig. 5.7) se 
asigură de minimum 80. 


17.4. Circuit de limitare automată a curentului 
de fascicul 


Regimul de funcţionare al tubului cinescop în culori este caracterizat 
de polarizarea electrozilor, de semnalele aplicate în catozi (sau grile de 
comandă), de tensiunea anodică şi de curentul de fascicul instantaneu și 
mediu. 

Modul în care curentul de fascicul depinde de semnalele de atac Ep 
E; și E a fost prezentat în capitolul 3, 

Creşterea excesivă a curentului de fascicul peste valorile de regim 
indicate în catalog are următoarele consecinţe: 

— focalizarea imaginii se înrăutățește; 

— masca tubului cinescop se încălzeşte şi se poate deforma, ceea ce 
atrage după sine o înrăutăţire a purității culorilor; 

— multiplicatorul de tensiune se poate defecta. 

Curentul de fascicul depinde foarte mult de conţinutul de imagine, de 
contrastul, saturaţia şi strălucirea imaginii redate, In cazul majorității 
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circuitelor de limitare automată 
g ată : y i Akai : SI 
ducerea automată „somata a curentului de fascicul se va utiliza re- 
a a ata a contrastului și saturației imaginii i 
nidie din intofinatia transmisă. g g lină imaginii. Astfel nu se pierde 
; S sa, deoarece limitarea se va manifest; ar 
e : BS S P S á £ i sta doar 
GEM eis DI SE a nivelului de alb şi a tuturor nivelelor 
F er a Pe cinescopului. Avînd în vedere că în majoritatea 
ip: St, or în culori, tensiunea provenită de la potenţiometrul de reglaj 
Gr ra f p ia influențează şi saturația culorilor redate, tensiu- 
nea de limitare automată a curentului de fascicul va acționa direct asupra 
acestei tensiuni. 
Toate televizoarele în culori sînt prevăzute cu circuite de limitare a 
valorii medii, unele posedă şi circuite de limitare a valorii de vîrf a cu- 
rentului de fascicul. 


17.4.1. Exemplu practic de circuit de limitare a valorii medii 
a curentului de fascicul 


În fig. 17.6. se prezintă un circuit practic extras din schema televi- 
zorului în culori „Colorett 3006. 

Curentul de fascicul I, intră în multiplicator în punctul D. Curentul 
I, circulă prin grupul format din Ry6a6, Roca Și diodele Dseas. Valoarea 
maximă a curentului de fascicul mediu este de cca 1 mA. 

Dacă I, este mic, tensiunea de emitor a tranzistorului T5es3 va fi apro- 
piată de zero, tranzistorul va fi blocat. Tensiunea de colector a lui T5633 
` egală cu tensiunea de bază a tranzistorului Tess va fi apropiată de ten- 
siunea de alimentare de -+12,5 V. Tranzistorul Toess va fi blocat şi nu 
va influenţa tensiunile de reglaj ale contrastului și saturaţiei. 

Dacă Les) mA, tensiunea de emitor Tea este de cca —2 V, iar că- 
derea de tensiune pe Rene este de cca 0,75 V. Tosa se deschide, tensiunea 
din colectorul Tosa, scade, Tssa> se deschide, tensiunea din emitor scade, 
tensiunea de reglaj a contrastului scade, deci contrastul scade. Din cauza 
faptului că tensiunea de reglaj a saturaţiei este direct proporţională cu 
tensiunea de reglaj a contrastului, scade și saturaţia. , E: 

În consecinţă scade amplitudinea semnalelor Ep Fe Ep din ca- 
T tozii tubului cinescop. S d 3 : 

Tensiunea de reglaj rezultantă trebuie să urmareasca valoarea medie 
a curentului de fascicul. Din această cauză se filtrează tensiunea de 


reglaj cu ajutorul condensatoarelor Coen Și Cam 


17.4.2. Limitarea valorilor de virf a curentului de fascicul 


Circuitul de limitare a valorii medii a curentului de fascicul nu poate 
evita apariția unor curenți foarte mari, corespunzători Sec? CO? 
dar foarte strălucitoare ale ecranului. Fenomenul iese în evidenţă in mo 


special în cazul în care restul imaginii este întunecat şi limitarea valorii 


S e ; t în funcțiune. 
medii a curentului de fagat me Aire utilizează circuite de limitare a 


În scopul evitării acestei 


si cicul. | : 
ni abat cre ani e ker? în sensul reducerii nivelului de alb 


în zonele de strălucire maximă. 
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Fig, 176. Circuit practic de limitare automată a curentului de fascicul a tubului cinescop şi circuit de siul 
nilor de corecție a dimensiunii V ai M., 


WEE ET 


zoruiul. 


17.5. Circuit de reglare ; 


automată a dimensiunii 
Modificarea curentului de fa cicul va atrage după sine variaţii ale FIT 
furnizate de multiplicatorul de tensiune, Din această cauză apar 
ale dimensiunii pe orizontală și pe verticală ale imaginii. 
Pentru a păstra aceste variații în ar limite este necesa 3 
zarea unor circuite de stabilizare a dimen: la variații ale cur 
de fascicul, 


tensiunea de comandă utilizată în cazul mont: 


tajului din fig. 175 € 
tensiunea din punctul D al multiplicatorului, egală cu 0 “2 V. Aceast 
tensiune se modifică în funcţie de curentul mediu de fa. cicul al t 


Pentru stabilizarea dimensiunii pe verticală se 
siunea de comandă sus menţionată. Tensiunea 
de baleiaj cadre. Dacă la creşterea I, apare o tensiune Up : 
siunea de încărcare a condensatorului din generatorul de di z 
trău va scădea, evitindu-se o creştere nedorită a dimensiunii pe vertice 


Tensiunea de reglare a dimensiunii pe orizontală se obține cu aj stor 


LEO 


TR fi arli - 
va Îl aplic 


divizorului. format din Rs Și Daags, Tensiunea se aplică e 
corecție est-vest, urmind să fie amplificată şi aplicată prin cu 
modulatorului cu diode al etajului. final de baleiaj linii. Dacă 
și valoarea absolută a tensiunii negative de reglaj va crește, Amp 
circuitului de corecție est-vest va furniza o tensiune de comand: 
latorului cu diode care creşte, deci dimensiunea pe orizontală 
se compensează creșterea dimensiunii din cauza scăderii fo 
tensiuni a cinescopului. ALA AA np geift 

Circuitele practice utilizate asigură variaţii ale dimensiunii apropia 
decit 3/, pentru variaţii ale curentului de fascicul de la 0 la 10%, din 


A 


valoarea medie maximă. 


17.6. Circuite de sincronizare automată 


Pentru sincronizarea oscilatorului de rea put spe m amar ere ia 
Zarea directă nu asigură o imunitate ai Mp a. televiziune Tipul de 
de mult abandonată în construcţia receptoarelor oi Ledirecth. wenn gi 
sincronizare utilizat în prezent, este sincronizarea indirectă, numită ş 
sincronizare de urmărire. ;, S *neratorului 

Circuitul utilizat pentsu sincronizarea rest, Erato, Se 
eri EE peak es CT denumire „pecetea ms 
Acesta. este un circuit realizat sub forma each a eee unui oscilator, 
care ind lineşte funcția de reglare a piei V Sage și taza bine definite 
avind ca referinţă un semnal de intrate, Got ei orizontală utilizat, are 
(Fig. 17.7). Oscilatorul generatorului de ba seară ei E Alea te un 
frecvența de oscilație, ependentă SE ein en tensiune sau comandate 
curent de reglaj, In. Oscilatoarele comanda e nor pp volka ad tik 
în inu are prezentate în capitolul 113 e 
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are rolul de a furniza o tensiune de ieşire sau un curent de ieșire, va- 
riabil, funcție de diferența de fază şi frecvenţă dintre impulsurile de refe- 
rință de la intrare și impulsurile provenite de la generatorul de baleiaj 
orizontal. Semnalul de la ieșirea comparatorului este filtrat prin inter- 
mediul unui filtru trece jos, amplificat și prelucrat, pentru comanda ge- 
neratorului de baleiaj orizontal. Uneori, amplificatorul intercalat în bucla 
de reacţie poate lipsi. 


Fig. 17.7. Schema bloc a unui circuit 
S - 1 — detector de eroare de fază; 2 — fil- 
tee, ege tru trece jos; 3 — amplificator; 4 — ge- 


nerator de baleiaj pe orizontală. 


Modul de funcţionare a circuitului de sincronizare automată, prezentat 
în fig. 17.7 este următorul: 

Dacă frecvența semnalului de intrare, f; este diferită de frecvenţa 
generatorului de BO, fese, la ieşirea detectorului de eroare de fază, apare 
o tensiune alternativă, cu frecvenţa egală cu diferența dintre cele două 
frecvențe comparate. Acest semnal alternativ este trecut prin filtrul trece 
jos, şi la ieşirea lui se va regăsi semnalul alternativ, dar cu amplitudinea 
modificată funcţie de lărgimea de bandă a filtrului trece jos. Dacă diferența 
de frecvenţă dintre cele 2 semnale comparate este mică, amplitudinea 
tensiunii de reglaj la ieșirea F.T.J. va fi mare. Dacă diferenţa de 
frecvenţă este mare, comparativ cu banda de trecere a F.TJ., atunci 
amplitudinea tensiunii de reglaj, la ieșirea F.T.J. va fi mică. Oscilatorul 
din bucla de reglaj, își va modifica frecvența, în ritmul tensiunii de 
reglaj aplicate, iar variaţia de frecvență a oscilatorului va depinde de 
amplitudinea tensiunii alternative de reglaj. 

În aceste condiţii, dacă frecvența oscilatorului devine la un moment 
dat egală cu frecvenţa” semnalului de intrare, circuitul se sincronizează. 

În regim sincronizat, faza oscilatorului va urmări în permanenţă faza 
semnalului de intrare, deoarece detectorul de eroare de fază, va furniza 
o tensiune continuă de reglaj pentru fazarea oscilatorului. La funcţionarea 
sincronizată a sistemului, filtrul trece jos nu mai are nici un efect în 
circuit. 


17.6.1. Detectorul de eroare de fază 


Detectorul de eroare de fază compară două semnale de aceeași frec- 
venţă, și furnizează la ieșire o tensiune proporţională cu diferenţa de fază 
dintre cele 2 semnale. Valoarea tensiunii de ieşire a detectorului de fază, 
indică suplimentar și sensul defazajului, luînd unul dintre semnale ca 
semnal de referință. Detectoarele de eroare de fază sint realizate sub 
forma comparatoarelor de fază sau a comparatoarelor de fază şi frecvenţă. 

Circuitele integrate specializate, oare echipează etajele sincroproce- 
soare din televizoarele color, conțin detectoare de eroare de fază reali- 
zate cu tranzistoare, avind scheme complexe. În fig. 17.8 este prezentat 
un astfel de circuit, vi 

So re rul de fază este amplificatorul diferenţial format de tran- 
zist Fe și T3. Tranzistorul T,, cu rezistența R,, formează generatorul 
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» C X d ste > N j D ` 
Geh E EH hé PO Aa sincronizare pe orizontală. 
cetele pi + ei her e gel ente e îi Rs Şi R3 formează un gene- 
Prin rezistența R gg, SEET pai Polarizează baza tranzistorului Tz. 
coală. oU tanai, "4 wer D CH e a ṣi baza tranzistorului Ty cu o tensiune 
gala ensiunea de referință (U). Amplificatorul diferential format de 
tranzistoarele T, și T}, compară impulsul în formă de dinte de ferăstrău, 


Zo 
oscilator 


Fig. 17.8. Detector de eroare de fază cu circuit integrat: 
u, — impuls de sincronizare pe orizontală; uz — impuls de 
Întoarcere linii; u, — impulsul de întoarcere linii, integrat; 
Un — tensiunea de reglaj a frecvenței oscilatorului de linii. 


format pe condensatorul exterior C,, cu tensiunea de referință U j- Com- 
pararea nu are loc decît pe durata impulsului de sincronizare pe orizon- 
tală, Dacă tensiunea din baza tranzistorului T este mai mică decît U ref 
conduce tranzistorul T. Tensiunea din colectorul tranzistorului Tə des- 
chide tranzistorul Te, care va încărca condensatoarele exterioare C ṣi C}, 
de la tensiunea de alimentare, prin Ro. În această situație tensiunea Up 
de pe condensatoarele C, şi C, crește. 

Dacă tensiunea din baza tranzistorului T} este mai mare decît tensiu- 
nea de referință T; va rămîne blocat și conduce tranzistorul T}. Se deschid 
tranzistoarele T; şi T7, iar tensiunea de reglaj U, (pentru comanda frec- 
vente oscilatorului de linii) va scădea, Condensatoarele C, şi C se vor 
descărca prin tranzistorul f; și rezistența Ru. 

Dacă tensiunea din baza tranzistorului T} este egală cu tensiunea de 
referinţă, la sosirea impulsului de sincronizare pe orizontală, comparatorul 
nu se deschide şi tensiunea continuă de la ieşire (Uo) se păstrează con- 
stantă, pînă la sosirea următorului impuls de EE Zi 

itul de ieşire al acestui tip de comparator este format din gene- 
eeh een orati (Ts cu Ro şi T; cu Rii), ușurind astfel cuplajul 
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comparatorului cu oscilatorul. Diodele Dr, D, si Dy sînt utilizate pentru 
compensarea variațiilor cu temperatura a tensiunilor bază —— emitor ale 
tranzistoarelor Tp, Ta si Th. 


17.6.2. Filtrul buclei de reglaj 


Semnalul aplicat la intrarea detectorului de eroare de fază este în 
general însoțit de semnale perturbatoare sau de zgomot, avind un raport 
semnal-zgomot scăzut (cazul recepției semnalelor slabe). 

Suplimentar, detectorul de eroare de fază nefiind un element liniar, 
generează la ieşirea lui armonici ale semnalelor de la intrare, lucrînd din 
acest punct de vedere ca un „schimbător de frecvenţă“. 

Filtrul buclei de reglaj are ca rol principal, înlăturarea zgomotelor 
care apar din semnalul de la intrare și filtrarea armonicilor care apar la 
ieşirea detectorului de eroare de fază. 

Filtrul buclei de reglaj este realizat sub forma unui circuit integro- 
diferenţial, fiind un filtru trece jos. Caracteristica amplitudine-frecvenţă 
a acestui filtru este combinaţia caracteristicilor a două filtre simple de 


Fig, 17,9. Caracteristica amplitudine-tfrecvență a filtrului bu- 
clei de reglaj e rezultată din combinaţia a două filtre simple 
H trece jos, ași b. 


tip trece-jos, reprezentate în fig. 17.9. Frecvenţele fı și fẹ sînt frecvențele 
de tăiere ale filtrelor trece jos prezentate în fig. 17.9,a şi fig. 17.9, b. 
Caracteristica amplitudine-frecvenţă a filtrului este determinată pentru 
valoarea domeniului de prindere a întregii bucle de sincronizare automata. 
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În general s i 

l generali se aA lie een A i a 

reaiizează un compromis între domeniul de prindere şi 
k LS d i >- Ki 


imunitatea Le 200 Teen GE SES 
direct ef e a AE eil deoarece domeniul de prindere este 
invers proporționata e ema. de trecere, iar imunitatea la zgomot este 
acestei probleme în AC reia de trecere a filtrului. Pentru soluționarea 
timp (sau cu două e ge: E ale buclei de reglaj cu două constante 
pie se dai benzi de trecere). Astfel pentru starea de desincro- 
itrul are o bandă mare de trecere, obţinindu-se un domeniu larg 


fa 
it 


È 
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Fig. 17.10. Detector de eroare de fază, avind filtrul buclei de reglaj 
realizat cu două constante de timp (TDA 1170-SGS — ATES): 
u, — tensiunea în dinte de fierăstrău, de la oscilatorul de linii; t — im- 
puls de sincronizare linii; u3 — impuls de întoarcere linii; us — împuls 
de sincronizare pe verticală; ug — tensiunea de ieşire pentru comanda 
oscilatorului de linii, 


de prindere, În starea sincronizată a buclei, se micşorează banda de tre- 
cere, realizindu-se o foarte bună imunitate la zgomot. Această soluţie este 
utilizată ín- prezent la aproape toate circuitele integrate sincroprocesoare. 
în fig. 17.10 este prezentată o schemă practică a unul comparator de fază 
echipat eu un filtru cu două constante de timp. Amplificatorul diferenţial 
Tel a compară tensiunea. în dinte de ferăstrău, provenită de la -oseila- 
torul de linii, cu tensiunea de referință (Uret): Compararea are loe pe 
durata impulsului de sineronizare linii, tranzistorul Ts fiind în conducţie, 
iar T, blocat de impulsul de întoarcere linii: 'Tranzistoarele Te ai Ta co- 
mandate de comparatorul de amplitudine T, To încarcă sau descarcă con- 
densatorul-exterior C, funcţie de poziţia relativă dintre impulsul de sin- 
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cronizare linii şi impulsul în dinte de ferăstrău, Această 
tiltrată şi aplicată oscilatorului de linii, 

Detectorul de coincidență sesizează starea de sincronizare sau desin- 
cronizare, În stare sincronizată detectorul de coincidenţă furnizează 
tensiune de ieşire care saturează tranzistoarele Tu, Tiz şi Tg. 

Tranzistorul T,» pune la masă grupul Ca Ra, cu constantă mică de 
timp, introduciînd în circuit, paralel cu Ci, grupul C, Reg cu constantă 
mare de timp. În același timp tranzistorul T, blochează tranzistorul F, 

În stare desincronizată tensiunea de ieşire a detectorului de coincidență 
este zero şi blochează tranzistoarele Tio, Tu, ai Ty. Prin blocarea lui Tiz 
se introduce în serie cu C, Res, grupul Ca Res, cu constantă de timp mică. 
Filtrul buclei de reglaj își lărgeşte banda de trecere și în același timp 
şi domeniul de prindere al întregului circuit de sincronizare automată. 

Tranzistorul Tun comandat de impulsul de sincronizare pe verticală 
blochează grupul Te. astfel ca pe durata impulsului de sincronizare 
pe verticală să nu apară variaţii ale tensiunii de comandă a oscilatorului. 

Tranzistorul T; fiind blocat, comparatorul de amplitudine T.T, va 
lucra numai în intervalele de timp cînd impulsul de sincronizare linii 
coincide în timp cu impulsul de întoarcere linii. În acest fel se obține o 
îmbunătățire a imunităţii comparatorului la perturbații. 
| Divizorul Re, Ra, Rs şi diodele D. D, limitează excursia tensiunii con- 
tinui pe condensatorul C,, limitînd astfel și domeniile de prindere și men- 
tinere ale oscilatorului de baleiaj orizontal. Astfel se obţine o protecţie 
a etajului final de baleiaj orizontal care la funcţionarea pe frecvențe 
depărtate de frecvența nominală poate ajunge în regimuri critice de 
funcționare (impuls de întoarcere prea mare, FIT prea mare sau cursă 
directă mică și îngustarea rastrului etc.). S 

Toate circuitele integrate sincroprocesoare care echipează televizoa- 
rele color, utilizează detectoare de eroare de fază care compară impulsul 
de sincronizare linii cu tensiunea oscilatorului de linii. Deoarece între 
momentul apariției impulsului de comandă pentru etajul final de BO la 


tensiune este 


O 


Fig, 17.11, Circuit de sincronizare automată, a generatorului de 
baleiaj pe orizontală, avînd două bucle de reglaj: 

1 — detector de eroare de fază I; 2 — filtrul trece Jos, al buclei 

de reglaj I; 3 — oscilatorul de linii; 4 — detectorul de eroare 

de fază Il; 5 — filtrul trece jos, al buclei de regla} Il; 6 — etaj 
defazor; 7 — etajul final de balela] pe orizontală. 


ieșirea etajului sincroprocesor, şi începutul cursei de întoarcere, apar 
întirzieri variabile — dependente de timpii de stocare ale tranzistoarelor 
utilizate și de toleranțele componentelor din montaj, s-a impus utilizarea 
unui al doilea comparator de fază, 

„Acesta compară tensiunea oseilatorului de linii cu poziţia impulsului 
de întoarcere linii. Tensiunea continuă de reglaj, de la ieşirea acestui com- 
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parator de fază, comandă Doch 


ia impulsului de atac al 
BO, astfel ca între cur 


` etajului final de 
sa directă de os 


“plorare pe orizontală şi conţinutul 
de imagine al semnalului recepționat, să nu apară defazaje. Schema bloe 
a unui circuit de sincronizare automată pe orizontală, utilizind două bucle 
de reglaj este prezentată în DIN, 17.14; 

Prima buclă de reglaj este formată din comparatoare de fază I, filtrul 
trece jos I și oscilatorul de linii, Cea de a doua buclă de reglaj este formată 
din comparatorul de fază II, filtrul trece jos II, etajul defazor și etajul final 
de BO, 


Capitolul 18 BLOCUL DE ALIMENTARE 


18.1. Generalităţi 


Blocul de alimentare al unui televizor furnizează tensiunile și curenţii 
necesari bunei funcţionări a etajelor componente ale aparatului. 

El trebuie să mai satisfacă următoarele cerinţe esenţiale: 

— să aibă un randament ridicat (mai mare de 75—800/9); 

— să asigure o bună stabilizare a tensiunilor livrate (variaţii mai mici 
decît 1—20%/), în anumite limite de variaţie ale tensiunii de reţea și ale 
sarcinii; 

— să asigure pentru fiecare tensiune continuă livrată un nivel sufi- 
cient de redus al componentei alternative reziduale (în domeniul 0,1—10/); 

— să aibă o fiabilitate ridicată; 

— să aibă un volum și o greutate cît mai reduse; 

— să nu perturbe prin radiații parazite funcţionarea celorlalte etaje 
ale aparatului; ' 

În majoritatea receptoarelor TV alb-negru se utilizează alimentatoare 
clasice, echipate cu stabilizator liniar de tensiune, care asigură îndeplini- 
rea cerinţelor enumerate mai sus la un nivel satisfăcător. 

Principalul dezavantaj al acestui tip de alimentator îl constituie ran- 
damentul său relativ scăzut (cca 500/), datorat în special pierderilor de 
putere pe elementul stabilizator serie, pierderi ce crese proporţional cu 
plaja de variaţie a tensiunii de reţea ce trebuie compensată. 

În cazul receptoarelor de televiziune în culori, problema randamen- 
tului sursei de alimentare devine critică, ţinînd cont de creşterea impor- 
tantă a puterii utile necesare deflexiei, de creşterea curentului de f asci- 
cul și chiar de puterea sporită a etajului de audiofrecvenţă. 

Cerinţele tot mai stringente de reducere a consumului de energie, de 
miniaturizare, de creştere a fiabilităţii, au făcut ca în domeniul circui- 
telor de alimentare pentru receptoarele de televiziune în culori să asistăm 
în ultimii ani la o adevărată revoluţie, care a eliminat din competiţie 
alimentatorul clasic, 

Această revoluţie a fost posibilă prin apariţia alimentatoarelor în comu- 
tație ce funcționează la frecvențe cuprinse între 15 kHz și 50 kHz, uti- 
lizind tranzistoare de comutație rapide, de curenţi şi tensiuni mari. ` 

Schema bloe a pnul alimentator în comutație este prezentată in 


fig, 18.1, 
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Tensiunea de reţea este mai 


pată“ cu un comutator electronie ntii rodresată şi filtrată, apoi „decu- 


jul este efectuat fie pri nic la o frecvență de 15,,,50 kHz, Regla 
deschiderii comutatorul tee duratei impulsurilor de comandă a 
i ALOTULUI, la o frecvenţă constantă, fi j difi 
` J A? ` AE i e d D tă fie win modificare: 
frecvenței de repetiţie a impulsurilor. 4 F g 


Fig. 18.1, Schema bloc a unui alimentator în comutație: 
1 — redresor; 2 — comutator electronic; 3 — transformator; 4 — redresor; 
5 — circuit de comandă, 


Tensiunea în impulsuri astfel obținută este transformată la valoarea 
dorită și apoi redresată. 

Principalele avantaje ale alimentatoarelor în comutație, comparativ cu 
cele tradiţionale sînt: 

— greutate si volum scăzute (20%: 500/0); 

— randament superior (65—900/); 

— filtraj îmbunătăţit, realizat cu elemente L, C de valori scăzute 
(brum rezidual mai mic de 10%); 

— o foarte bună stabilizare a tensiunilor livrate (mai bună de 1—20). 

Cel mai mare consumator de putere într-un receptor TV color este 
etajul final de baleiaj orizontal, care necesită o' tensiune de alimentare 
de cca 150 V. 

Problema principală a blocului de alimentare este deci livrarea acestei 
tensiuni stabilizate de 150 V în condiţii de eficiență maximă. 

Celelalte tensiuni necesare etajelor televizorului pot fi livrate direct 
de blocul de alimentare, sau pot rezulta prin redresarea impulsurilor 
de întoarcere din secundarul transformatorului de linii. 

În continuare se vor prezenta principiile de bază ale funcționării ali- 
mentatoarelor în comutație şi se vor descrie cele mai întîlnite scheme 
de alimentare utilizate în receptoarele de televiziune în culori moderne, 


18.2. Convertorul de curent continuu. Principii generale 
de funcţionare , 


Partea esenţială a blocului de alimentare în comutație o constituie con- 


vertorul de curent continuu, 
în prińeipiu, toate convertoar 
regulă un tranzistor de comutație), care se 


ele folosese un comutator electronie (de 
închide și deschide cu o frec- 


317 


vență cuprinsă între 16 kHz şi 50 kHz, lăsînd să treacă spre ieşire o can- 
titate mai mare sau mai mică de energie, funcție de raportul dintre durata 
de conducţie și durata de blocare a comutatorului. 

Energia se acumulează într-o bobină de şoc (care poate fi primarul 
unui transformator) în timpul fazei de conducţie, fiind ulterior cedată 
circuitelor aparatului. 

După modul cum se transferă energia în sarcină, convertoarele sint 
de două feluri: 

— convertoare cu transfer direct, la care energia este în mod simul- 
tan stocată în bobina de şoc și transferată sarcinii pe durata de conducţie 
a comutatorului electronic, denumite şi convertoare „serie“; 

— convertoare cu transfer indirect, la care energia este în întregime 
stocată în bobina de şoc pe durata conducţiei comutatorului electronic, 
fiind transferată sarcinii pe durata de blocare a acestuia, denumite și 
convertoare „paralel“. 

După frecvenţa de lucru convertoarele pot fi: 

— convertoare cu frecvenţă fixă, sincronizate cu frecvenţa liniilor; 

— convertoare cu frecvenţă variabilă (autooscilante, la care frecvența 
de lucru variază într-un anumit domeniu, în funcţie de tensiunea de rețea 
şi de puterea consumată în sarcină. 


18.2.1. Convertor cu transfer direct 


Schema de principiu a unui convertor cu transfer direct cu formele 
de undă asociate este prezentată în fig. 18.2. 

Cînd tranzistorul T, conduce, dioda D este polarizată invers, con- 
densatorul de ieşire Cy se încarcă şi o cantitate de energie este înmaga- 
zinată în bobina de șoc L. 

Cînd tranzistorul este blocat, tensiunea la bornele șocului își schimbă 
sensul, dioda conduce, iar energia înmagazinată în bobină se transferă 
sarcinii, 

Pe durata de conducţie a tranzistorului, la bornele bobinei se aplică 
tensiunea U—U,, practic constantă. 

Curentul Ip prin bobină crește liniar, avînd o variaţie totală: 


Da SC ST. (18.1) 


Pe durata de blocare a tranzistorului la bornele bobinei se aplică 
tensiunea U,, în sens opus, astfel încît curentul Ir scade liniar, cu o varia- 
ție totală; 


AIS, = Gas Bif (18.2) 


Echilibrul este atins cind Alz,=Alr,. Rezultă: 
Us (18.3) 


Variind durata de conducţie a tranzistorului, cantitatea de energie 
înmagazinată în bobină și implicit valoarea tensiunii de ieşire pot fi 
controlate, 


318 


In acest tip de montaj tensiunea de In iesire U, este frtote 

$ ZA 
mică decit tensiunea de la Intrare Up 

Tengi nt ionty nra i 4 j 

Long iunea aplicată translatorulul în porlondu de blocarea este U, 

intrucit tensiunea po bobină este stabilizată pe durata în care 
wi ` d ` v In ij i / ` í 
sistorul comutator Ty nu conduce (OD 51), prin adăugare unel înfămurări 
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sit ln liră 
d 


Vi~ Ve A 


` Ge 
Ponto ze 


e d E A ef 
— irevlatia curentylar St conduce o z Zo "Ee 
7 


=-= Crcvlofio curentului cind esto blocat 


A 


Această tensiune poate fi redresată de către o diodă care conduce S 


durata T—5T. à 
Întrucit sarcina suplimentară de pe înfășurarea auxiliară face să scadă 
cantitatea de energie ce trece prin dioda D, rezultă că mărimea panen 
auxiliare P, ce poate fi obținută e limitată. In practică, Pa ma NU depă- 
ege ara ainina ia, t fer direct este datorat fap 
d at al convertorului cu transfer direct este GE 
adot pita PA se transferă în sarcină cind PRR ES 
deschis. Aceasta duce la o solicitare mai redusă a tranzistorulu A JNA 
(puteri comutate mai mici), a condensatorului de DN reg 
toriu mai mic) și a bobinel de şoc L (secțiune mal mici KI y pad SE 
Principalele devazantaje ale utilizării convertorului cu transte y 
toarele: x4 
etil se poate obţine separarea de la reţea a șasiului EH 
— în cazul scurteiroultării tranzistorului comutator, întreagă 


une de intrare se aplică circuitelor conectate la ieşire; 


Ad 
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18.2.2. Convertor cu transfer indirect 


Schema principială a convertorului cu transfer indirect cu formele 
de undă asociate este prezentată în fig. 18.3, 
In perioada de conducţie a tranzistorului, dioda D este blocată, iar 


Fig. 18.3. Convertor cu transfer indirect: 


a — schema de principiu, b — variaţia tensiunii 
Uesg GC — variaţia tensiunii Ur; d — variaţia curen- b 
tului: prin diodă; e — variaţia curentului prin tran- o i 
zistor; f — variaţia curentului prin bobina L, r 7 E Ri 
bal ri 
E 
c ; 
1p IN 
A i lom 7 


We 
looto 7 Fonta 7 


la bornele șocului L se aplică tensiunea U,. Energia este stocată în bobină, 
prin care curentul crește liniar, avînd o variaţie totală: 


AL, = ST (18.4) 


La blocarea tranzistorului tensiunea la bornele șocului L se inver- 
sează pentru a menţine curentul prin bobină, iar energia înmagazinată în 
bobină este transmisă. sareinii prin dioda D care se deschide. 

Tensiunea la bornele bobinei este egală cu U,, iar curentul Iy are o 
descreștere lineară, de amplitudine: 


Ain Sp Däi (18.5) 
"Pentru echilibru este necesar ca să avem Ali, Alu 
Rezultă: 
EE pippo că | (18.6) 
Lë 


320 


Na : e tite Fi is 
A ANN a de ieşire poate fi stabilizată controlind factorul de 
a om surilor de atac aplicate bazei tranzistorului He 
| Din relația (18.6) se observă că tensiunea de ieşire U, poate fi mai 
mare decît cea de intrare U, | 
Se observă că tensiunea aplicată tr, ZIS i j 
| an AR Cana a că tensiunea aplicată tranzistorului pe perioada de blocare 
este i” e: 


umplere 


| Fig. 18.4. Convertor cu transfer in- 
i direct cu separare galvanică între 
intrare şi ieșire. 


În convertorul cu transfer indirect, întreaga energie transferată con- 
densatorului de ieşire este stocată inițial în bobina de șoc L. De aceea, 
Ẹrin adăugarea unei înfășurări secundare se poate asigura izolarea între 
circuitul de intrare şi ieșire (fig. 18.4). 

In relaţiile precedente U, va fi înlocuit cu nUe, în care n este rapor- 
tul de transformare, iar L va fi înlocuit cu To: 

Prin adăugarea altor înfășurări secundare la transformator se pot ob- 
tine surse auxiliare stabilizate de joasă tensiune. 

Principalele avantaje ale convertorului cu transfer indirect sînt urmă- 
toarele: 

— este posibilă izolarea de la rețea prin simpla adăugare a unei înfă- 
şurări secundare la bobina de şoc. 


— sarcina maximă pe o înfășurare auxiliară nu depinde de curentul 
principal de ieşire. 

Acest tip de convertor are însă şi o serie de dezavantaje, după cum 
urmează: 

— valoarea maximă a tensiunii Ucr este U+U,, iar energia necesară 
la ieșire trebuie să fie în întregime stocată în bobină pe durata condue- 
Gei tranzistorului, Aceasta conduce la solicitări sporite pentru tranzis- 
torul de comutație și pentru diodă, datorită puterilor instantanee mai 
mari, Este necesară de asemenea o secțiune crescută a miezului bobinei 
de soe, 

a curentul ondulatoriu prin condensatorul de ieşire este mai mare 
decit la convertorul cu transfer direct, deoarece încărcarea condensato- 
rului se face numai pe durata de conducție a diodei; 

— datorită valorii mari a tensiunii Ver și a puterilor comutate de 
valoare sporită creşte nivelul perturbaţiilor introduse în rețea de ali- 
mentator, i 

Cu toate aceste dezavantaje, convertorul cu transfer indirect este mai 
utilizat în schemele de receptoare TV în culori, datorită în special posi- 
bilităţii de separare de la reţea. 
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18.2.3, Regimul tranzistorului de comutație, 
Scheme de protecție 


Tranzistorul comutator utilizat în convertoarele de curent continu 
este supus unor solicitări importante pe durata unei perioade de lucru 
tinind cont de valorile relativ mari ale tensiunii şi curentului ce tre- 
buie comutate. Se 

În fig. 18.5, a sînt prezentate variațiile curentului de colector Je: 
ale tensiunii Ucg pentru un tranzistor comutator pe durata unui ciclu de 


SG bj t 


SI 


Fig. 18.5. Forme de undă: 
a — variaţia curentului Iç şi a tensiunii Uggi 
b — variaţia puterii disipate. 
í 
lucru al convertorului, iar în fig. 18.5, b se prezintă variația puterii instan 
tanee disipate de acest tranzistor. Se observă că în intervalele de comu- 
tare directă T, și de comutare inversă Ta tranzistorul disipă puteri instan- 
tanee foarte mari, datorită existenţei simultane a unor valori ridicate de 
curent și tensiune, existind pericolul apariţiei străpungerii secundare. 

De asemenea, avindu-se în vedere sarcina inductivă a tranzistorului 
de comutare, la blocare pot apare supratensiuni foarte periculoase, cau- 
zate în principal de inductanţa de dispersie a transformatorului. De aceea 
se iau măsuri constructive speciale pentru reducerea la minim a acestei 
inductanțe, 

In plus, se utilizează circuite de protecţie la supratensiune cum este 
cel din fig, 18.6, a, denumit și circuit „clamp“. 

La apariția unei supratensiuni în colectorul lui T,, care depăşeşte ten- 
siunea la care este încărcat condensatorul C, dioda D se deschide pro- 
tejind tranzistorul, 

Este necesar ca pe durata unei perioade T tensiunea la bornele con- 
densatorului să nu scadă sub valoarea Uy+nU,. De aceeu se alege constanta 
RCex10T. 

O metodă de reducere a puterii instantanee disipate pe durata comu- 
tării inverse o constituie montarea unui condensator în colectorul tran- 
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zistorului Ti caro mn comportă ca un neurtelreuli 

defazînd creşterea tensiunii Uon (tig. 18,0, b), ; 
l Dezavantajul acestei scheme constă în 

directe condensatorul Uu care a rămas 
încărcat la valoarea UbnUe, se dogpnr, 

că violent pe tranzistorul T, la intrarea 
acestuia în saturație, putind conduce la 

o străpungere secundară, 

De aceea, în schemele alimentatoa- 
relor în comutație se utilizează circui- 
tul de detazare prezentat în fig, 18,6, c, 

Pe durata comutării inverse a lui JL 
Tı, dioda D, şuntează rezistenţa Rj, pu- 
nînd condensatorul C, în paralel cu 
tranzistorul. La începutul ciclului ur- q 
mător, cînd T, intră în conducție, C, se 
va putea descărca cu constanta de timp 
CR, numai prin rezistența R, care va 
prelua partea cea mai importantă a e- 
nergiei înmagazinate în condensator, 
protejînd astfel tranzistorul. 


la inceputul blocării, 


faptul că la începutul cursei 


18.3. Alimentatoare în comutație 
cu frecvență fixă 


În acest caz, alimentatorul trebuie 
să cuprindă un tranzistor de atac și un 
oscilator. 

Deși alimentatorul în comutație este 
un bloc de sine stătător, avînd propria 
sa frecvenţă de oscilație, în cazul re- 
ceptorului TV este indicată sincroniza- 
rea sa la frecvența liniilor pentru evi- 
tarea unor interferenţe nedorite. 

În cazul șasiului izolat de reţea, 
semnalul de sincronizare poate fi pre- 
luat de la o înfăşurare din secundarul 
transtormatorului de linii, 


Fig. 186. Convertor cu transter in- 
18.3.1. Etaje de comandă echipate cu direct echipat cu circuite de pro- 


țecție: a — circuit de protecţie Hp 
circuite integrate e b — protecție cu conden- 
sator de detuzare; e — protecție 

Pentru o funcţionare corespunză- cu grup de detuzare. 


as fiabilă a receptorului EE 
Zi Ef E în comutație, circuitul de atac al tranzis 
eet comutator trebuie să asigure un semnal corect pentru oale eg 
diţiile de funcţionare. în plus el trebuie să satisfacă următoarele cerinţe: 
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— să fie prevăzut cu posibilitatea sincronizării impulsurilor de atac 
cu frecvenţa liniilor: 

— să asigure controlul factorului de umplere al impulsurilor de atac 
pentru stabilizarea tensiunii de ieşire; 

— să fie prevăzut cu un amplificator de eroare care să controleze 
amplificarea şi stabilitatea buclei de reacţie; 

— să asigure limitarea amplitudinii curenților la pornirea apa 

—— Să asigure protecţia la suprasarcină, supratensiune sau alt 
de avarie. 

Din cele de mai sus rezultă necesitatea unui circuit complex, cupri: 
zînd un mare număr de componente discrete, mai ales în cazul functio- 
nării alimentatorului la frecvenţa liniilor. 

Pentru satisfacerea tuturor cerințelor enumerate, au fost elaborat 
circuite integrate speciale, dintre care cele mai utilizate sînt TDA 26 
şi TDA 2581, ale firmei Philips. 

Ambele circuite asigură în totalitate funcţiile de mai sus. 

În plus, circuitul TDA 2581 este prevăzut și cu un detector de f 
ceea ce face posibilă comanda tranzistorului final de linii de la o î 
rare secundară a șocului alimentatorului. 

În fig. 18.7 se prezintă o schemă de comandă a alimentatorului în 
comutație pentru un receptor de televiziune în culori echipat cu tub 
cinescop 20 AX, care utilizează circuitul integrat TDA 2640. 


Ze geen Ss 
Zei Ei 
` j $ 


| 
Doische Leizk Reactie | 
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Ke Alea a CAP 

| 
Zeng 
Fig. 18.7. Utilizarea CI TDA 2640 pentru comanda unui alimentator în comutație t 


de retea, echipat cu convertor cu transter direct. ` d [A 
1 ră cit i AURA de ro CD modulator de durată a impulsurilor; 4 — am | 
CTT" plificator de eroare; 5 — circuite de protecție și start. 
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Alimentatorul este fără separi 


l are de reţea şi foloseşte un convertor cu 
transfer direct, AA Ge ă 
că SE alimentatorului este preluată o tensiune de reacţie, pro- 
porțională cu Ue, care este comparată în amplificatorul de eroare 4 cu 
tensiunea de referință furnizată de o diodă Zenner. 

T i i n iagiron r Aliri S A 4 H 
e Tensiunea de la ieşirea amplificatorului de eroare comandă un circuit 
de modulare a duratei impulsurilor, 3, în care se realizează o variere a 
factorului de umplere al impulsurilor livrate de oscilatorul 1, sincronizat 
la frecvenţa liniilor, 

Prin intermediul etajului de ieșire 2 impulsurile sînt aplicate în baza 
tranzistorului de atac To. 

Comanda tranzistorului T, se face prin transformator, asigurindu-se 
astfel o sursă de joasă impedanţă pentru atacul bazei. 

În serie cu dioda D este montată o rezistență de pe care se culege o 
informaţie privind curentul prin sarcină. 


La depăşirea unei valori de prag se declanșează circuitul de protec- 
ție şi start 5, care comandă modulatorul de durată a impulsurilor, blo- 
cînd ieşirea circuitului. 

Circuitul de protecţie și start asigură pe de o parte creșterea treptată 
a factorului de umplere la conectarea alimentării, iar pe de altă parte 
deconectează rapid impulsurile de ieșire în condiţii de avarie (supracu- 
renc, supratensiune, tensiune de alimentare a circuitului prea coborită, 
defecţiuni în bucla de reglaj) protejind în acest fel elementele active 
din circuit, 


18.4. Alimentatoare în comutație cu frecvenţă variabilă 


Aceste alimentatoare sînt realizate pe principiul Goe tonului auto- 
oscilant, fiind larg răspîndite în schemele receptoarelor de te BC 
culori, Ele reprezintă cea mai simplă formă de alimentator în comutație, 
avînd o fiabilitate ridicată şi performanțe bune. GE h 

Deschiderea tranzistorului comutator este realizată KE RS 
tr-un impuls de pornire, iar în continuare atacul este asigurat ce ia 
înfășurare a transformatorului din alimentator. Gi ge 

Frecvența de lucru a acestor circuite variaza în le agp 
reţelei și de variațiile sarcinii, fiind cuprinsă în domeniu «Hz p 
DO RH 

Limita inferioară este detern d 
niului audibil, iar limita superioară 2 di 
în şoc și în elementele active de comutare, 


minată de cerinţele de lucru în afara dome- 
esterea importantă a pierderilor 


18.4.1, Principii de funcţionare 


zentată schema de principiu împreună cu for- 


În figura 18.8 este pre tor echipat cu un tranzistor, avind 


mele de undă asociate pentru un conver 


reacţie în bază, 325 


Convertorul este de tipul e 
lar reacţia este realizată cu o 
lui de ieşire, 


u transfer indirect, cu izolare de la retea 
infășurare suplimentară a transformatory- 


Se face ipoteza că transformatorul este ideal (rezistentă nulă a erg. 


şurărilor, inductanță de scăpări nulă) și tranzistorul T; are Her negli- 


jabilă, 


len 


Fig. 18.8. Schema de principiu a convertorului autooscilant și formele 
de undă asociate. 


La un moment dat se închide întrerupătorul A. 

Divizorul R,, R este astfel dimensionat încît prin tranzistorul T, cir- 
culă un curent de colector foarte slab. Pe înfășurarea primară N, apare 
o cădere de tensiune, iar pe înfășurarea de reacţie Ng se induce o ten- 
siune cu o polaritate ce favorizează conducţia tranzistorului T,. Are loc 
un proces cumulativ care duce rapid la saturarea tranzistorului T, (inter- 
valul t9—to). ; 

În momentul to la bornele înfășurării primare Np este aplicată o ten- 
siune constantă, egală cu U,, iar pe înfăşurarea de reacție Na o tensiune 


constantă egală cu Eé U; În aceste condiţii, curentul de colector Je al 


P j ES 
tranzistorului T, creşte liniar pînă la tu, în care moment pot interveni 
două fenomene: 

1 — saturaţia miezului; i 
În acest caz curentul de colector are o creştere bruscă, datorită SS 
nuării inductanţei de magnetizare, pină la o valoare pentru care ich 
de bază nu mai este suficient pentru a menţine tranzistorul Ti saturat. 
2 — ieșirea din saturație a tranzistorului, e K 
Ambele fenomene provoacă. creșterea tensiunii Ucs a tranzistorul E 


i înfășurarea Nr- 
7. si în același timp diminuarea tensiunii aplicate pe d 
Seit S scadere a tensiunii induse pe Na, o scădere a curentului de baz 
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al lui T, şi astfel tr 


totale pi anzistorul P, va fi condus rapid spre blocare, Be face 
prenar Sr diminua n Pul saltulul tensluni de colector (intervalul ti, ti) nu 
ORAU krin T dp Wor at curentului de colector, Curentul este 
rului, aceasta D i dk e ectromagnetlc din primarul transformato- 

pt a mna unica posibilitate de inchidere a curentului pină în 
momentul ti, În acest moment, tensiunea pe înfășurarea secundară Na 
ajunge la valoarea U., dioda D, este polarizată direct gi începe să dn 
ducă, permiţind scăderea la 0 a curentului de colector (intervalul tı ta), 
În intervalul ta t} curentul prin dioda D; are o scădere liniară (infáşu- 
rarea Ns este conectată la tensiunea constant 


a d $ ă de ieşire U,), permiţind des- 
cărearea completă a energiei electromagnetice inmagazinate în trans- 
formator, 


În momentul t, terminindu-se energia înmagazinată, dioda D este 
blocată și tensiunea negativă aplicată bazei T, se inversează, 

Procesul se reia ciclic, conform celor deserise mai sus, 

Tensiunea aplicată tranzistorului T, pe durata blocării este: 


Uop=Uwt — U, (18.7) 


Ns 

Notînd perioada de conducţie a tranzistorului cu Ta, durata unui ciclu 
cu T, şi considerînd timpii de comutare neglijabili, din examinarea for- 
melor de undă ale curenților Ic și Ip raportat la primar (fig. 18.8, b) rezultă 
relaţia: 


UT A UT) (18.8) 
Ns 
SE (18.9) 
U= Ni 727, 4 


Curentul mediu de colector Icm este dat de relaţia: 
ue (18.10) 


Icm™ att, sti, 


În această relație P, reprezintă puterea 'debitată în sarcina Rs, iar n 
este randamentul montajului (0,7 pînă la 0,75). een 
Din fig. 18.8, b se poate deduce curentul maxim de colec cu: 
. 18.8, 


ra aiin Da EN asa 
CM TD, af, 


> convertor se poate rea- 
ire la acest tip de SEHR o è Tea 
2 torul unul circuit. care să permită EE 
a pa del ST a i dielu (şi decl valoarea de virf) a oyran SEO 
See e st ile de condiţiile de lucru, corectind astfel vari 
LOT, CM 
siunii D. 


Se va arăta în contin 
oseilant la variaţii ale tens 


Stabilizarea tensiunii de ieș 


tec torului auto- 
d varlază frecvența conver 
Sie, e alimentare U, sau ale sarcinii Ho, 
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a) Variația tensiunii de alimentare | 
CR. tig. 18.9,a este prezentată variaţia curentului raportat la primar 
ei e cazul unei tensiuni de alimentare crescute, U; >U, (Ue=constant) 

De H np A ` dt d H `t i är 
Panta de creştere a curentului Ig este mai mare decit panta de cres- 
ere a curentului le în timp ce panta de scădere rămîne constantă. Ca 
urmare noua frecvență de oscilație f va fi mai mare decit frecvența | 
nominală f. K 


a 


Fig. 18.9. Variația curentului raportat la primar pentru variații ale ten- 
siunii de intrare şi ale sarcinii: 


a) Dees U; à b) Pafe 


Invers, la o descreştere a tensiunii de alimentare va corespunde o 
scădere a frecvenţei de lucru. 
Se poate deduce o relaţie între perioada T şi tensiunea de intrare U.. 


2 


Np 
2 Fei AIR 
ma dE d Bi (18.12) 
e U. U, 


b) Variația sarcinii 

Aşa cum se vede în fig. 18.9, b pantele de creştere şi descreştere ale 
curentului raportat la primar rămîn constante deoarece tensiunile U; şi 
U, sint constante. ER 

Întrucit puterea debitată în sarcină scade (P! < Pe) rezultă Jo lou 
şi ca urmare crește frecvenţa de lucru. di 

Puterea minimă la care tensiunea de ieşire este încă stabilizată ae- 
pinde de durata minimă de conducţie a tranzistorului, Tamim care este 
în funcţie de tipul tranzistorului (timpi de comutație directă şi inversă) $i 
de modul de atac. de E 

Un dezavantaj al acestui Up de convertor constă în dependenţa ` e 
rei" de condueţie a tranzistorului și prin urmare a lui Icm de factor Lee 
amplificare ber (deoarece acest parametru dictează în ce moment ts devine 
insuficient pentru a susține ic). e 
“Pentru a evita acest dezavantaj, în montajele practice folosite în dë 
ceptoarele de televiziune în culori se utilizează circuite speciale SE să 
gură ieşirea din conducţie a tranzistorului de comutație în mome! 
care le a atins o valoare predeterminată: 
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18.4.2. Montaj practic de 


alimentator în comutație 
autooscilant cu sej 


arare de la reien 


In fig. 18.10 este prezentat un b € 
borat de firma Siemens, care a căpătat o răspindire foarte mare 
mele receptoarelor de televiziune în culori realizate în ultimii ani. 

Montajul lucrează la o frecvenţă de 20—28 kHz, 


loc de alimentare în « mutație ela- 


Iir naria 4 
are un randament 


f3 


RT DP 


ee ges | 
sati 


PDA | 
Ca |har27a| $ SE | 


Í 
E 
O 


pac PN e SI A 


alahorat de 
wu separare de la rețea, elaborat c 
d re autooscilant, cu separa 
Fig, 18.10. Bloe de alimenta icre pr ăi 


a în gol şi livrează 
te 80%, fiind protejat la scurtcircuit sau mers în gol şi live 
Le II A té - 
E tensiuni stabilizate: etate: 
200 V/0,1 A pentru etajele finale RGB; rue 
y 0,8 A pentru etajul final de baleiaj oria al; 
i) SEN A pentru etajul de baleiaj Pre 
1A zentru cireuitele de semnal mie. ET SEN 
D cn Dog asigură stabilizarea într-o plajă de 
Alimenta a | 265 V). lat al 
ec ert të Gg al alimentatorului este pentru o putere c 
Domeniul norma | 


ieşire cuprinsă între 75 W și 175 W. 329 


Intre mersul în gol şi cca 75 W sarcină, blocul de alimentare are o 
funcţionare intermitentă, cu frecvența de 50 Hz, iar la o sarcină de peste 
175 W începe funcţionarea intermitentă în regim de scurtcircuit, cu o 
frecvenţă de repetiţie de 50 Hz. 


Descrierea funcționării 


Tensiunea de rețea este redresată cu un redresor în punte, filtrată cu 
un condensator de filtraj de 400 uF şi aplicată convertorului autooscilant. 

Transformatorul convertorului are mai multe înfășurări, după cum 
urmează: 

— înfășurarea primară h—k, în care se înmagazinează energia pe 
durata de conducţie a tranzistorului Ts; 

— întăşurarea de reacţie n—m; 

— înfăşurarea de reglaj l—o, cuplată strins cu înfăşurările secundare 
ale transtormatorului; 

— înfășurarea secundară a—e, cu prizele b, c, d, necesare diverselor 
tensiuni de alimentare ale etajelor televizorului; 

— înfășurarea pentru obţinerea tensiunii de filament f—g. 

Aşa cum s-a arătat în § 18.4.1 metoda de reglaj constă în influențarea 
energiei electromagnetice înmagazinate în primar prin controlul curen- 
tului de colector maxim Icm al tranzistorului Ts. 

Circuitul oscilează independent, datorită înfășurării de reacţie n—m. 
Pornirea circuitului este asigurată cu un impuls de start obţinut de la 
tensiunea reţelei prin dioda Dk şi grupul de formare Ri Cao, Ro şi apli- 
cat în baza lui T». 

Blocarea tranzistorului T, se asigură cu ajutorul tiristorului D, de 
tip BRY 55. Poarta tiristorului este adusă cu ajutorul divizorului rezistiv 
Rs, Rz la un potenţial negativ de cca — 2 V față de catod. Această ten- 
siune negativă este obţinută cu ajutorul diodei D; de la înfășurarea de 
reacție n—m, pe timpul fazei de blocare. 

Curentul de colector al tranzistorului T, se închide prin rezistenţa Rs 
pe care va apare o cădere de tensiune proporțională cu acest curent. Aceas- 
tă tensiune compensează tensiunea negativă de polarizare a porții tiris- 
torului D. 

In momentul în care se atinge pragul de aprindere (0,7...1 V), tiris- 
torul se amorsează conectînd plusul condensatorului electrolitic Cu la 
potenţialul emitorului. În baza lui T, apare un potenţial negativ care duce 
la blocarea rapidă a tranzistorului. Tiristorul conduce numai pe durata de 
comutare inversă (timpul necesar evacuării sarcinilor stocate în bază) a 
tranzistorului Ta. La blocarea tranzistorului tensiunea de reacţie îşi schim- 
bă polaritatea, stingiînd din nou tiristorul. 

Curentul de virf maxim posibil al tranzistorului Ts este stabilit prin 
dimensionarea divizorului R/R la o valoare de cca 4 Au. : 

Reglajul tensiunii de ieșire este realizat prin deplasarea potenţialului 
negativ de polarizare al porţii tiristorului Da. 

La sarcină maximă, tensiunea de polarizare negativă este mare și Ca 
urmare aprinderea tiristorului are loc pentru o valoare mare a curentului 
de colector. : Ze 

` La sarcină minimă tensiunea de polarizare negativă este mică și tiris- 
torul se aprinde pentru un curent mic de colector. 
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